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Resumen 
 
 
El incremento poblacional que ha vivido la República Mexicana desde el año 1940 
cuando había poco menos de 20 millones de habitantes ha tenido un alza muy 
significativa. Según el último censo realizado en el 2010 por el Instituto Nacional de 
Estadística y Geografía, México ya cuenta con más de 112 millones de personas y 
además se espera que esta tendencia continúe, llegando a casi 150 millones de 
mexicanos para el 2050. Es decir, se multiplicaría 7.5 veces en ese periodo de 100 
años. 
 
Estos hechos, sumados también a los cambiantes y crecientes hábitos de consumo 
de la población, están demandando materias primas de todo tipo para la 
construcción de vivienda, vialidades, edificios y la fabricación de productos y 
servicios a un ritmo acelerado.  
 
Todo ello, conforma un grupo de causas por las que actualmente se desechen 
millones de toneladas de materiales con tipologías cada vez más variadas y 
generalmente con mucho potencial y valor para otros usos. La generación 
desmedida de residuos y los impactos causados por su mala gestión, son un 
problema que aqueja tanto a la sociedad como al gobierno desde hace ya varias 
décadas. Los habitantes esperan los proyectos que resuelvan las insuficiencias 
existentes y la administración pública carece de soluciones sistémicas a largo plazo 
y medios para financiarlas.  
 
La conciencia ambiental y participación social de este país latinoamericano continúa 
formándose y en pleno desarrollo, por lo que plantear soluciones donde éstos sean 
los argumentos centrales para combatir el problema, tendrían un proceso de 
asimilación, adopción y puesta en práctica a una escala temporal distinta a la 
urgencia de los resultados por los grandes impactos negativos que al día de hoy se 
están causando.  
 
A través de una investigación del contexto mexicano, estudiando a detalle la 
situación actual de Monterrey,  examinando los residuos sólidos urbanos y 
ejemplificando a través del ciclo de vida del plástico PET, se intentará proponer una 
metodología de análisis en función de los límites metabólicos del territorio que trate 
de llegar a las raíces sociales, económicas y ambientales del problema. Para con 
esto, lograr una evaluación de la sostenibilidad del sistema que revele directrices 
para proponer estrategias de mejora.  
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Resum 
 
 
L'increment poblacional que ha viscut la República Mexicana des de l'any 1940 quan 
hi havia poc menys de 20 milions d'habitants ha tingut un alça molt significativa. 
Segons l'últim cens realitzat al 2010 per l'Institut Nacional d'Estadística i Geografia, 
Mèxic ja compta amb més de 112 milions d’habitants i a més s'espera que aquesta 
tendència continuï, arribant a gairebé 150 milions de mexicans pel 2050. És a dir, es 
multiplicaria 7.5 vegades en aquest període de 100 anys. 
 
Aquests fets, sumats també als canviants i creixents hàbits de consum de la 
població, estan demandant matèries primeres de tot tipus per a la construcció 
d'habitatge, avingudes, edificis i la fabricació de productes i serveis a un ritme 
accelerat.  
 
Tot això, conforma un grup de causes per les quals actualment es rebutgin milions 
de tones de materials amb tipologies cada vegada més variades i generalment amb 
molt potencial i valor per a altres usos. La generació desmesurada de residus i els 
impactes causats per la seva mala gestió són un problema que afligeix tant a la 
societat com al govern des de fa ja diverses dècades. Els habitants esperen que els 
projectes resolguin les insuficiències existents i l'administració pública manca de 
solucions sistèmiques a llarg termini i mitjans per finançar-les. 
 
La consciència ambiental i participació social d'aquest país llatinoamericà continua 
formant-se i desenvolupant-se, per la qual cosa plantejar solucions on aquests siguin 
els arguments centrals per combatre el problema, tindrien un procés d'assimilació, 
adopció i posada en pràctica a una escala temporal diferent a la urgència dels 
resultats pels grans impactes negatius que a dia d'avui s'estan causant. 
  
A través d'una recerca del context mexicà, estudiant a detall la situació actual de 
Monterrey, examinant els residus sòlids urbans i exemplificant a través del cicle de 
vida del plàstic PET, s'intentarà proposar una metodologia d'anàlisi en funció dels 
límits metabòlics del territori que tracti d'arribar a les arrels socials, econòmiques i 
ambientals del problema. Envers això, aconseguir una avaluació de la sostenibilitat 
del sistema que reveli directrius per proposar estratègies de millora. 
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Abstract 
 
 
In 1940 Mexico’s population was just under 20 million people. Since then this number 
has grown significantly. According to the last census conducted in 2010 by the 
National Institute of Statistics and Geography, Mexico now have more than 112 
million people. It is expected that this trend will continue, reaching nearly 150 million 
Mexicans by 2050. Which means that in this period of 100 years it’s population 
would’ve increased by 7.5 times.  
 
These events, combined with the growing and changing consumption habits of the 
population, are demanding raw materials of all kinds for the construction of housing, 
roads, buildings and manufacture of products and services at an accelerated pace.  
 
This city model and lifestyle causes that millions of tons of different types of materials 
usually with great potential and value for other uses get discarded every day. The 
excessive waste generation and the impacts of its poor management are a problem 
that has been affecting society and the government for several decades. The 
population awaits the projects to address these existing shortcomings and the public 
administration lacks the long-term systemic solutions and means to finance them. 
 
Environmental awareness and social participation of this Latin American country 
continues to form and develop, therefore proposing solutions where these are the 
main arguments to combat the problem, the process of assimilation, adoption and 
implementation would have a different time scale to the urgency of the results 
needed to combat the large negative impacts that are being caused today. 
 
Through an investigation of the Mexican environment, a thorough study of the current 
state of Monterrey, an inspection of the metropolitan solid waste and by exemplifying 
through the life cycle of PET plastic, an analysis methodology will be presented 
based on the metabolic limits of the territory aiming to attack the social, economic 
and environmental origins of the problem. This method strives to achieve a 
sustainability assessment of the system that will reveal guidelines to propose 
strategies for improvement. 
 
 
 
 
 
 
Keywords: waste, urban metabolism, Monterrey, PET plastic, sustainability. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
1 Introducción 
 
Al 2014, datos estiman que 118 millones de personas habitan la República 
Mexicana, de las cuales el 30% se encuentran en las 5 zonas metropolitanas más 
pobladas del país; la del Valle de México, Guadalajara, Monterrey, Puebla y Toluca. 
Todas ellas ocupando tan solo el 1.12% del territorio nacional.  
El crecimiento y dispersión de la mancha urbana ha sido el factor común en la 
mayoría de las ciudades mexicanas, la impermeabilización con concreto y asfalto 
devora suelos no utilizados para los nuevos complejos de vivienda unifamiliar cada 
vez más alejados de los cascos históricos. Por consecuencia, mayor cantidad de 
infraestructura requerida,  los desplazamientos obligados son cada vez más largos y 
la eficiencia energética de la ciudad se reduce constantemente.  
 
Complementario a esto, ha  predominado la configuración de un modelo de ciudad 
en el que el automóvil es el principal protagonista de la movilidad y una aspiración 
de vida para gran parte de la nación, acompañado de un estereotipo erróneo del 
progreso influenciado en gran medida por hábitos y formas de vida de los Estados 
Unidos de América, lo cual es un clásico en el norte de México. 
 
Industrialización y la constante explotación de recursos naturales son las 
herramientas utilizadas para abastecer las supuestas necesidades de consumo que 
continuamente están en ascenso. En paralelo, 32 millones de personas más se 
pronostican formen parte de este país en el 2050 por lo que suministrar bienes y 
servicios a los nuevos asentamientos humanos que día con día nacen además de 
soportar la evolución de los ya existentes, será un verdadero reto.  
 
Todos estos volúmenes de materias primas demandados, tras un tiempo de vida que 
en muchas ocasiones es muy corto, se convertirán en residuos. Bajo los ritmos 
actuales, cada uno de los habitantes de estas áreas conurbadas genera en un día 
promedio alrededor de 1.25 kilogramos de basura, que de acuerdo a datos de la 
Secretaría de Desarrollo Social (SEDESOL), el 52.4% corresponde a materia 
orgánica y 33.4% está compuesto por distintos materiales con enorme potencial de 
uso y/o reciclables. 
Las estrategias que se utilizan para su recolección, transporte, reaprovechamiento, 
venta y disposición final son diversas y varían dependiendo del lugar al que se le 
preste atención. A pesar de ello, casi en la totalidad de los municipios del país, la 
recogida indiferenciada, el porcentaje bajo de reciclaje y que una importante fracción 
se continúe depositando en lugares no controlados o con poca preparación es la 
realidad imperante. Hablar de iniciativas reflexivas que apunten hacia la reducción 
de la generación de residuos, desafortunadamente es prácticamente imposible. 
 
Dada la dimensión que este problema ha alcanzado, es indispensable contar con 
una valoración de la situación que analice en profundidad cada uno de los eslabones 
de esta larga cadena, con ello se sabrá las enormes áreas de oportunidad que 
existen y serán conocidos los daños que se están causando y a quien serian 
atribuibles. Una vez cualificados y cuantificados, su estudio e integración será de 
enorme utilidad para brindar herramientas que sean de utilidad al momento de 
diseñar las estrategias que de acuerdo a las características propias de cada entorno 
mejor se adecuen. 
 
En todo el ciclo de estos materiales, aparecen involucrados actores con 
participación, responsabilidades y obligaciones distintas, sin embargo, está claro que 
no se encuentran actualmente organizados de la forma más eficiente, para lograr 
convertir este actual problema en una herramienta que genere beneficios a todos, 
cuando existen ejemplos en puntos del planeta que demuestran que esto es posible. 
 
 
1.1 Objetivos de este trabajo 
 
El objetivo general de esta investigación es evaluar la sostenibilidad de la Zona 
Metropolitana de Monterrey en tema de restudios sólidos urbanos. Dada la 
imposibilidad de realizar este análisis de manera aislada, a través del estudio 
integral de su metabolismo urbano, se pretende demostrar la existencia de 
relaciones causa-efecto que se descubren al estudiar de manera conjunta la 
totalidad de las variables que interactúan en el funcionamiento de una región, que 
traen como consecuencia poner al sistema en condiciones de riesgo por la cercanía 
a los límites máximos de asimilación del mismo. 
 
Concretamente, se ejemplificara a través de los plásticos y profundizando en el PET, 
la amplia gama de procesos que se desencadenan al converger aspectos 
ambientales, económicos y sociales. 
 
A partir de esto, se derivan una serie de objetivos particulares que pretenden dar 
sustento a las ideas propuestas: 
- Hacer una valorización del sistema de gestión actual de RSU en México, para 
contextualizar a escala país la magnitud del problema. 
- Examinar algunas estrategias de gestión que ubiquen la realidad nacional 
desde un ámbito internacional, aprendiendo de las lecciones experimentadas 
por otros. 
- Mostrar las metas a las cuales la mayoría de las naciones han decidido 
dirigirse en búsqueda de una mejora notable. 
- Realizar un inventario general de las cantidades de materia que demanda y 
desecha  la ZMM. 
- Identificar los actores involucrados en la gestión de residuos en la ZMM y que 
acciones está realizando cada uno de ellos 
- Conocer de manera general el ciclo de vida de los plásticos en México. 
- Exhibir a través del PET los impactos transversales que se generan por el uso 
de este material en específico. 
 
 
1.2 Metodología 
 
El reto que se decidió emprender en esta investigación fue, más que una búsqueda 
de soluciones, una forma de observación que nos dotara de información que 
ayudará a entender una situación de manera integral. Una manera de razonar los 
problemas, una metodología de análisis que pudiera conducir a determinar con 
seguridad si las preguntas por resolver habían sido elaboradas de manera adecuada 
y consecuentemente se podría dar paso a proponer directrices de la solución. 
 
Para ayudar a la configuración de dicha metodología, se decidió trazar el trabajo en 
una lectura que va de lo general a lo específico, por un lado del área de estudio y 
por otro de los materiales a analizar. Se organizó para ello en 4 etapas: 
 
1.- Partir de una examinación general del estado del arte a escala país, que de 
forma progresiva marque las propensiones nacionales en materia de residuos 
sólidos urbanos y de esta manera permita la comparación con otras naciones. 
2.- Estudiar cuantitativa y cualitativamente a la ciudad de Monterrey, buscando esas 
circunstancias particulares que definirán propiamente la caracterización del territorio. 
3.- Seleccionar un grupo de materiales dentro de los RSU de una ciudad que cuente 
parámetros interesantes que permitan mostrar la totalidad de elementos 
económicos, ambientales y sociales. 
4.- Ahondar en las dinámicas de un material en específico para poder distinguir de 
manera directa las relaciones transversales que a primera no hubieran podido ser 
identificadas y que aportan mucho valor a la comprensión del problema. 
 Calidad del aire 
La OMS reporto este 
año que Monterrey es 
la ciudad con peor 
calidad de aire en todo 
México.  
Un modelo energético 
dependiente de los 
combustibles fósiles, el 
automóvil como 
primera opción de 
movilidad, la alta 
actividad industrial y la 
baja eficiencia 
energética de los 
edificios, son las 
causas de este grave 
problema ambiental. 
2 México y sus residuos 
 
Con el propósito de mostrar la trayectoria lineal que tienen actualmente los RSU en 
México, se optó por exponer la situación presente de manera progresiva y tomando 
como referencia las etapas de la cadena que recorren los materiales hasta 
convertirse en residuos, acompañado de datos estadísticos que ayudaran a concebir 
la dimensión del reto. 
 
 
2.1 Marco Legal 
 
Dada las restricciones o facilidades que puede brindar una legislación adecuada, se 
comenzara presentando una muy breve reseña de la evolución temporal que han 
sufrido las legislaciones nacionales. Aquí, se podrá corroborar el avance histórico en 
la concepción de estos materiales y las herramientas que legalmente se han 
implantado para su gestión. 
 
De acuerdo a la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos en la 
reforma realizada al artículo 115º en 1983, los municipios recibieron facultades para 
realizar el servicio público de limpia, sin explicación de cuáles serían los residuos  
productos de esta limpia. Después de este mandato constitucional, surgen, se 
modifican y actualizan distintas leyes y programas para hacer cumplir esta 
instrucción.  
 
La Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA, 1988) 
hizo la primera diferenciación entre residuos peligrosos y no peligrosos, donde los 
primeros correrían a cargo del gobierno federal, mientras que los otros serian 
manejados por los estados y municipios. También en ese momento se emitió una 
definición a la palabra residuos, que ayuda a entender la idea que se tenía en ese 
momento:  
 
“cualquier material generado en los procesos de extracción,  
beneficio, transformación, producción, consumo,  
utilización, control o tratamiento cuya calidad no permite  
usarlo nuevamente en el proceso que se generó.” 
 
En 1999, se cambió el artículo 115º de la carta magna dejando en claro la facultad 
de los municipios para realizar los servicios públicos de limpia, recolección, traslado, 
tratamiento y disposición final de residuos municipales y los industriales que no 
fueran catalogados como peligrosos. Además en ese mismo año se reformo la 
LGEEPA donde se concedió a los estados el poder de regular las funciones 
destinadas a los municipios. 
 
Posteriormente se publicó la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de 
los Residuos (LGPGIR, 2003), misma que definió los residuos como: 
 
“material o producto cuyo propietario o poseedor desecha y  
que se encuentra en estado sólido o semisólido, o es  
un líquido o gas contenido en recipientes o depósitos, y que puede  
ser susceptible de ser valorizado o requiere sujetarse a tratamiento  
o disposición final conforme a los dispuesto en esta ley y demás ordenamientos que 
de ella deriven.” 
 
También se amplió la clasificación a 3 integrantes: residuos peligrosos (RP), 
residuos de manejo especial (RME) y residuos sólidos urbanos (RSU) dando 
responsabilidad tajante al poder federal, estatal y municipal de regularlos 
respectivamente.  
 
Adicionalmente, se encuentran publicadas un listado de normas oficiales mexicanas 
que cumplen con la función de especificar técnicamente y a detalle las labores que 
habrán que realizarse para el manejo adecuado de los 3 tipos de residuos 
anteriormente mencionados.  
 
Por ultimo a mediados 2012, se promulgo la Ley General de Cambio Climático que 
entro en vigor el último trimestre de ese año, con la cual se pretende “garantizar el 
derecho a un medio ambiente sano y establecer la concurrencia de facultades de la 
federación, las entidades federativas y los municipios en la elaboración y aplicación 
de políticas públicas para la adaptación al cambio climático y la mitigación de 
emisiones de gases y compuestos de efecto invernadero 
 
Se fijó un objetivo indicativo o meta aspiraciones: reducir para el 2020 un 30% de 
emisiones con respecto al año 2000; así como un 50% para el 2050. Dichos 
propósitos la misma ley los condiciona a “si se establece un régimen internacional 
que disponga de mecanismos de apoyo financiero y tecnológico por parte de países 
desarrollados hacia países en desarrollo entre los que se incluye los Estados Unidos 
Mexicanos“. 
 
En materia propia de residuos se precisó el año 2018, para que los municipios 
desarrollen y constituyan la infraestructura para el manejo de residuos sólidos que 
no emitan metano a la atmósfera en centros urbanos de más de cincuenta mil 
habitantes, y cuando sea viable, implementarán la tecnología para la generación de 
energía eléctrica a partir de las emisiones de gas metano. 
 
Conocidas las voluntades, se irá comparando en las distintas escalas la lejanía o el 
buen camino por el que se transita hacia estos objetivos a lo largo de este trabajo. 
 
 
2.2 Sistema actual: un proceso lineal 
 
2.21 Composición de los RSU 
 
En épocas de las primeras civilizaciones, todas las actividades estaban cargadas 
100% de materia orgánica. En las tareas de recolección, caza, vestido e inclusive en 
la edificación, se utilizaban solamente recursos provenientes de manera inmediata 
por la naturaleza. Desde la revolución industrial, todo esto empezó a cambiar de 
manera sorprendente, las cosas que podían producirse eran impensables años 
antes. En todo ese camino las tipologías y cantidades de residuos también 
obedecían a esta tendencia. 
 
Observando a detalle la constitución de los residuos de una ciudad, se puede 
obtener una radiografía de muchos parámetros provenientes de los hábitos de esa 
región. Su diversificación y evolución en cantidad y composición dependen de 
multitud de factores tanto de tipo económico y social como de las características de 
la población, cultura, clima y costumbres. En el mundo globalizado de hoy en día, las 
ciudades presentan tendencias en el reparto porcentual de cada uno de los 
componentes que aportan al total de los residuos, a pesar de ello, existe  una 
relación directa  con el nivel de ingresos de cada  país que se analice  
Cuanto más desarrollado es un país, mayor es la tendencia a consumir los bienes 
procesados y empacados, reduciendo la fracción típicamente orgánica e 
incrementando las fracciones complementarias. (Tchobanoglous, 1994) 
 
Esta misma propensión también se observa cuando se analizan las diferencias entre 
las grandes urbes y las localidades y pueblos que las rodean. De igual forma, 
acontecen variaciones notables dependiendo la época del año, festividades locales, 
porcentaje de turismo, por mencionar algunas. 
 
Una razón importante por la cual es importante conocer a profundidad la 
composición de los RSU es debido a que en gran medida de la mayor o menor 
aparición de algún material, el tipo de infraestructura y equipos que serán requeridos 
para su transformación física, química o biológica durante la clasificación, 
valorización energética, disposición final o tratamiento, variaran considerablemente 
si es que se quiere trabajar con niveles máximos de eficiencia en el proceso.  
 
Asimismo, los impactos ambientales asociados a un mal manejo en cada una de las 
fases perturbaran distintamente. Por ejemplo, en tiraderos a cielo abierto, a mayor 
cantidad de materia orgánica mayor será el metano producido, el olor desprendido, 
los posibles focos de infección y plagas, etc... No obstante, con un manejo 
adecuado, esto es de gran beneficio si lo que se quiere es aprovechar éstos 
residuos para la obtención de biogás o material de composta para remediación de 
suelos. 
Igualmente, si el trato último que se les da a los residuos en algún lugar es la 
incineración, la composición nos determinara de manera tajante la familia de gases 
que serán emitidos a la atmosfera durante su combustión.  
 
México, en su condición de 
nación en vías de desarrollo, aún 
conserva una mayoría 
correspondiente a materiales 
orgánicos con un 52%, 
provenientes ellos principalmente 
de restos de comida, podas de 
plantas y árboles y madera.  Por 
otro lado, aproximadamente una 
tercera parte es formada por 
material inorgánico con alto 
potencial de reciclaje; estos son 
plásticos, papel, cartón, vidrio, 
aluminio y textiles. Por último, 
cerca del 20% restante es 
repartido entre metales ferrosos, 
no ferrosos y otros. 
 
Con esta identificación de componentes y conociendo los daños ligados a su 
indebido manejo, se conforma un interesante banco de información del cual se 
deberían de desprender una serie de normativas y reglamentaciones para controlar 
con mayor rigor aquellos que mayor daño causen, Por otra parte, también nos 
mostraría las posibles oportunidades de retornar valiosos materiales a los ciclos 
productivos de la región. 
 
 
2.22 Generación 
 
Al hablar de generadores se está hablando de todos y cada uno de los individuos 
que ocupan una región. No hay organismo vivo en el planeta que desde su primer 
minuto de vida no comience a consumir recursos y a generar residuos. 
Por la naturaleza y funcionamiento de la especie humana, todos pertenecen 
simultáneamente a un grupo de consumidores de materias y a otro de generadores 
de residuos y no habrá día ni forma en que esto pueda cambiar. Así mismo, existen 
distinto roles que las personas cumplen también al mismo tiempo durante sus vidas 
y en esta medida los tipos de residuos que generan van cambiando en cada etapa y 
función que estén desempeñando 
 
Figura 2.1 
Composición de 
RSU en México, 
2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de datos de  la 
Secretaria de Desarrollo 
Social de México 
SEDESOL, (2011) 
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En toda la gama de oficios y profesiones, con la constante aparición de creatividad, 
innovación y nuevas tecnologías, el hombre empezó a aumentar las velocidades y 
cambiar las formas en que realizaba sus actividades. De tomar una manzana de un 
árbol, a matar un animal con una lanza, con un arco, con un arma de fuego, con una 
maquina eléctrica automatizada. Las herramientas necesarias para realizar cada 
tarea iban evolucionando, las materias primas necesarias también iban cambiando e 
incrementaban su volumen mientras que la fuerza motriz que movía estas 
herramientas hacía lo propio. 
A la par del continuo afán de disminuir los tiempos de la ejecución de las acciones, 
el interés por incrementar la vida útil de los perecederos trajo consigo otra 
revolución. De mantenerlos fríos con aire o agua para prolongar su caducidad, a la 
invención de empaques que ayuden a conservar condiciones óptimas, a la creación 
de equipos de congelación, al agregar sustancias para cumplir de manera química 
esta función.  
 
Con este esbozo histórico muy breve, hace pensar que en ningún momento la 
sociedad se tomó una pausa para reflexionar el pasado, analizar el presente y 
encaminar el futuro. La actividad es mandada por la continua ambición al 
crecimiento, sin importar lo que arrastre y peor aún, condicionando a ello el aumento 
de calidad de vida de las comunidades. El consumo de productos es una actividad 
natural y la gente siempre querrá vivir mejor, pero la manera de demostrar que se 
está logrando no tiene que ser a través de la mayor adquisición y derroche de 
bienes. Ésta incorrecta visión hace que la búsqueda del desarrollo se traduzca en un 
aumento incesante de producción y consumo. Por lo cual, la posibilidad de comprar 
traerá consigo el desechar más residuos. 
 
Tanto en México como en el resto del mundo, la sociedad ha participado de una u 
otra manera este este proceso. Si a esto se agrega el fenómeno de explosión 
demográfica que experimenta la República Mexicana donde en los últimos 75 años 
pasó de 20 a 112 millones de habitantes, la magnitud de la acumulación de 
materiales desechados asciende a cifras monumentales, del 2001 encontrarse por 
debajo de los 32 millones de toneladas en el 2011 supero los 41 millones de 
toneladas. El proceso incremental ocurre de manera muy acelerada y este se agrava 
en las regiones donde la concentración de la población ha formado grandes áreas 
conurbadas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por tanto, expuesto lo anterior y salvo la excepción del estado de Veracruz donde 
existe un reparto más distribuido de la población en toda la superficie estatal, lo 
reflejado en la Figura 2.2. no sorprende. Los estados que provocan mayor tonelaje 
Figura 2.2 
Categorización de 
estados por volumen 
de RSU generados, 
2011. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
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de Desarrollo Social de 
México SEDESOL, (2011) 
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de residuos son el Estado de  México, el Distrito Federal, Guadalajara y Nuevo León, 
quienes poseen el mayor número de habitantes y donde se encuentras las zonas 
metropolitanas más ocupadas de México. 
 
Una sociedad incrementará su nivel de vida mediante el incremento de la posibilidad 
de practicar hábitos de calidad. Los hábitos deberán de cambiar para reducir las 
cantidades de residuos procedentes de las actividades de consumo. El reto es 
cambiar los hábitos, esos mismos que se han fundado lo largo de muchos años y los 
intereses de algunos pocos han dictado. En caso que no se emprenda esta lucha, 
con las estimaciones de crecimiento poblacional que no cambian, para el 2050 habrá 
150 millones de mexicanos que tendrán un panorama ambiental poco alentador 
causado por el ineficiente manejo de recursos que se está traduciendo en residuos. 
 
La responsabilidad es compartida y tiene que asimilarse de esta forma, por un lado 
la sociedad consumidora, por otro las industrias productoras, y finalmente el 
gobierno. Hay que recordar que las personas responsables de todas las funciones 
son exactamente las mismas, solo las distingue un rol que toman algunas horas al 
día. El problema es uno, la sociedad es una.  
 
En cuanto al pueblo mexicano, la mayor parte del tiempo sus integrantes fungen 
como meros habitantes y no como ciudadanos. Hablando de residuos, existe una 
idea errónea profundamente arraigada sobre quién tiene la responsabilidad de 
reducir la generación, la generalidad del país supone que las actividades le 
corresponden únicamente a las autoridades, y que el pago por la gestión de los 
residuos que se hace de manera conjunta con el impuesto predial, allí engloba la 
totalidad de las actividades que se involucran durante todo el ciclo de vida de los 
materiales. De aquí proviene gran parte del problema. 
 
De las industrias y el gobierno, más adelante se tratara en detalle lo 
correspondiente. 
 
 
2.23 Manejo y transporte 
 
Consecuencia de la irresponsabilidad mencionada, existe el pensamiento de que la 
forma idónea para realizar la separación de los residuos es mediante grandes 
plantas centralizadas de reciclaje, a pesar de que está totalmente comprobado que 
la forma óptima consiste en clasificar los materiales en el mismo sitio donde es 
producida.  
 
Alimentando esa filosofía, al mexicano se le confunde aún más cuando ve algunas 
campañas de concientización promovidas por iniciativas privadas o en algunos 
casos provenientes del gobierno, que lo invitan a la separación de residuos y al 
reciclaje, empero, los esfuerzos que realiza se ven desalentados al observar que los 
camiones de recolección terminan mezclando todo lo seleccionado. Prácticamente la 
totalidad de los municipios del país, realizan una colecta indiferenciada de residuos. 
Contados son los esfuerzos que se han hecho y han fructificado en el renglón 
domiciliario. 
Afortunadamente, no es el 100% de la población quien sigue estas conductas. 
Existen iniciativas comprometidas con la causa. Cada vez un mayor grupo de 
centros educativos, organizaciones civiles y gremios empresariales se están 
involucrando en la difusión de mensajes en esta dirección, informando, capacitando, 
asistiendo técnicamente o brindando incentivos para que el cambio suceda. 
 
Ahondado, en el tipo de municipios donde se generan los residuos y en qué 
proporción lo hacen, en 2011 en localidades rurales o semiurbanas (es decir, 
aquellas con una población menor a los 15 mil habitantes y que albergan en 
conjunto 38% de la población del país) representó 11% del volumen nacional, 
mientras que las zonas metropolitanas (con más de un millón de habitantes, que 
albergaban 13% de la población nacional) contribuyeron con 43% de los residuos 
totales. La evolución de la generación de residuos por tipo de localidad entre 1997 y 
2011 muestra que las ciudades pequeñas son las que en términos porcentuales 
incrementaron mayormente sus volúmenes de  generación (en 82%, pasó de 1.9 a 
3.5 millones de toneladas), seguidas por las zonas metropolitanas (57%, de 11.2 a 
17.6 millones de toneladas) y las ciudades medias (30%, de 11.8 a 15.3 millones de 
toneladas). Las localidades rurales o semiurbanas fueron las que menor crecimiento 
porcentual registraron en el mismo periodo: 7%, pasando de 4.4 a 4.7 millones de 
toneladas. (SEMARNAT, 2012) 
 
Sin intentar justificar lo que está sucediendo, hay que reconocer que la captación de 
residuos y el sistema logístico de traslado desde su origen de generación hasta su 
disposición final ha mejorado. En 1998 se recolectaba cerca del 85% de los residuos 
generados en el país, cifra que en 2011 alcanzó 93%. Sin embargo, cuando se 
considera el tamaño de las localidades, la situación es distinta: en 2011, en las 
zonas metropolitanas del país, la cobertura en la recolección de los residuos alcanzó 
90%, mientras que en las ciudades medias fue de 80%, en las pequeñas de 26% y 
en las localidades rurales o semiurbanas alcanzó 13% (SEMARNAT, 2012). 
 
Al cruzar información se distingue la disgregada distribución de la generación de los 
residuos a lo largo y ancho del país. En las zonas metropolitanas se tienen los 
mayores volúmenes de producción pero también los índices más altos de 
recolección, caso totalmente contrario en las ciudades de menos de 100,000 
habitantes y las zonas rurales donde se tienen las menores tasas de recolección y 
su producción de residuos es la que más está incrementando en el país.  
A continuación se mostrará como repercute este rezago al final del proceso lineal 
que los RSU recorren en México. 
 
 
2.24 Disposición final 
 
En cuanto al confinamiento permanente en sitios e instalaciones que permitan evitar 
daños al medio ambiente, afectaciones a la salud de la población y de los 
ecosistemas, en el país se cuenta con 3 tipos de sitios de disposición final: los 
rellenos sanitarios, los rellenos de tierra controlados y los sitios no controlados.  
Los primeros corresponden a los también llamados vertederos controlados que 
cumplen con normativa afín a la requerida en Europa, los segundos son 
prácticamente una versión deficiente de los rellenos sanitarios ya que son sitios de 
condiciones similares pero carecen del sistema de membranas o geomallas que  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2.3 
Disposición final 
histórica de RSU 
en México por 
método. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
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(2011) 
previenen el filtrado de los lixiviados al suelo que posteriormente contamina también 
las aguas subterráneas y por último los que mayor peligro representan y que 
desgraciadamente aún existen en gran cantidad, son los sitios no controlados o 
clandestinos, ahí los residuos son acumulados en diversos sitios sin ningún tipo de 
preparación para cumplir con esta función, como lotes desocupados, ríos, predios 
poco vigilados y alejados de los centros urbanos, por mencionar algunos. 
 
Tal y como se muestra en la Figura 2.3, aún se está lejos de ‘resolver’ el destino 
último de los RSU cuando menos por la vía del vertido controlado. Grandes 
esfuerzos se han realizado desde hace varias décadas y una ración mayoritaria de 
los presupuestos asignados para la gestión integral de residuos se ha destinado a 
este departamento.  Al día de hoy no se llega al 70% e interpretado con la magnitud 
apropiada esto representa que 15 millones de toneladas al año actualmente sean 
depositadas en sitios sin consentimiento de las autoridades y dejando totalmente 
descontrolados los sinnúmeros de riesgos que ello implica. Para entender lo 
alarmante de esta cifra, esto es equivalente a más de 11 veces la cantidad de RSU 
que gestiona el Área Metropolitana de Barcelona al año1. 
 
Respecto al reciclaje según la SEDESOL, el porcentaje faltante para llegar al 100% 
en la gráfica anterior corresponde a los materiales que se reciclan en distintas 
etapas y por diferentes actores a lo largo de todo la cadena, hasta el 2011 esta cifra 
no supera el 5% Por otro lado, se estiman que este porcentaje se podría llegar a 
duplicar debido al reciclaje informal realizado en todas las etapas previas y del cual 
no se tienen un total conteo. 
 
El reciclaje integral consiste en reaprovechar todos los componentes de la basura 
para transformarlos en materia prima, productos de uso industrial o agrícola. Opta 
por un modelo donde los residuos pueden dejar de ser un gran problema para 
convertirse en una fuente de ingresos. Representa una atractiva alternativa 
tecnológica de solución a algunos problemas, incentivada por el beneficio económico 
que se puede obtener, dejando también mejoras al medio ambiente en comparación 
con volver a extraer materias primas vírgenes.  
Al respecto, se tienen diferentes niveles de aprovechamiento como la reutilización de 
material fácilmente aprovechable, e incluso de artículos que han sido desechados 
luego de su uso inicial, pero que pueden tener un valor agregado gracias a su nuevo 
uso. Otra es por medio del aprovechamiento de materiales que ya no son aptas para 
cumplir el objetivo para el que fueron diseñados pero cuenta con mucho potencial 
para ser utilizada bajo otra función o producto. El conocimiento técnico a profundidad 
de las características físicas y químicas además de mucha creatividad son los 
ingredientes necesarios para abrir una gran lista de posibilidades. 
 
Cabe recalcar, quizá de forma innecesaria, que el valor que todos estos materiales 
adquieren es de forma independiente, es decir, el potencial para un segundo uso 
está estrictamente ligado a la separación que se tenga de ellos. Cuanto más 
exhaustiva sea la segregación, mayor el precio que podrá tener en el mercado y la 
utilidad para su transformación o uso directo. Consecuentemente los costos se su 
efectiva realización aumentarán entre mejor hecha se encuentre la separación por el 
trabajo que esto implica, sin embargo, la clave está en definir quién será el 
encargado de hacer ese trabajo, en qué condiciones y a que costos: ambientales, 
sociales y económicos.  
 
El estado actual del problema parece indicar que la forma en que se ha afrontado 
hasta la fecha el problema no es la más efectiva. El término reciclaje está muy de 
moda y hacia allá se dirigen gran parte de los bríos de los ayuntamientos y 
empresas privadas, sin embargo, no deja de ser un tipo de disposición final o 
viéndolo de otra perspectiva una solución al problema que el hombre mismo creo. Lo 
verdaderamente necesario es replantear el problema y no buscar una manera de 
reducir el impacto del sistema que se ha montado. 
 
 
___________ 
1. El Área 
Metropolitana de 
Barcelona (AMB)  
gestiona 4,000 
toneladas diarias de 
acuerdo al Programa 
Metropolitano de 
Gestión de Residuos 
Municipales 
(PMGRM) 2009-
2016. 
2.3 Impactos ambientales y sociales 
 
Quizá no existan estudios clínicos que revelen directamente los impactos asociados  
a la incorrecta disposición final de los RSU, a pesar de esto hay señales claras y 
totalmente lógicas sobre los prejuicios potenciales a la salud y al medio ambiente 
que ocasionan. Entre los principales se pueden señalar: 
- Afectación de la calidad del agua y alteración de las características hidráuli-
cas, tanto superficiales como subterráneas por la filtración de lixiviados.  
- Alteración de la cantidad de biomasa, del tipo de vegetación y fauna 
- Alteración de las propiedades físicas, químicas y de fertilidad de los suelos 
(e.g. contaminación por presencia de aceites, grasas, metales pesados y 
ácidos, entre otros residuos, y activación del proceso erosivo por cambios de 
topografía) 
- Emisiones atmosféricas de dioxinas y furanos, sulfuros de hidrógeno, entre 
otros 
- Emisión de gases de efecto invernadero, como metano y dióxido de carbono, 
fruto de los procesos de degradación anaeróbica en los rellenos sanitarios 
- Enfermedades provocadas por vectores sanitarios, cuya aparición y perma-
nencia pueden estar relacionados en forma directa con la ejecución inade-
cuada de alguna de las etapas del manejo de los residuos; 
- Impactos paisajísticos 
- Riesgo de accidentes, tales como explosiones o derrumbes; 
- Deterioro anímico y mental de las personas directamente afectadas por la 
cercanía de residuos 
- Mal olor 
- Contaminación acústica derivada del transporte de residuos. 
(Terraza, 2009) 
 
 
 
Caso Bordo Poniente 
Los impactos mencionados por Terraza en su reporte con el Banco Interamericano 
de Desarrollo no son para nada ajenos al entorno mexicano. En 1985 la Comisión 
Nacional del Agua de México en acuerdo con el Gobierno del Distrito Federal aprobó 
la utilización de un predio de 1,000 hectáreas localizadas en el área territorial 
correspondiente al antiguo Lago de Texcoco para ser utilizadas como relleno 
sanitario, mismo que al paso de los años se convertiría en uno de los más grandes 
del mundo, coloquialmente conocido como “El Bordo Poniente.  
 
Al interior del Bordo Poniente se edificó también la mayor planta de producción de 
composta en América Latina, que teóricamente contaba con capacidad de procesar 
2 mil 800 toneladas de materia orgánica al día, cantidad que acumulada generaba 
un atractivo ecosistema para miles de aves que interferían continuamente con la 
operación del aeropuerto internacional de la Ciudad de México que se ubica en los 
terrenos vecinos, además de impregnar el aire con olores fétidos. 
 
Después de utilizadas 721 hectáreas, en 1994 entró en marcha la cuarta y última 
etapa para dar cabida a las 12,500 toneladas diarias de RSU que enviaba un tercio 
de la población de la Zona Metropolitana del Valle de México, es decir, casi 9 
millones de personas.  
 
Aproximadamente fueron 70 mil millones de toneladas de residuos acumulados a lo 
largo de 26 años que permitieron la formación de montañas de 22 metros (12 sobre 
la superficie y 10 metros bajo tierra) hasta el 19 de diciembre de 2011 que fue 
cerrado de manera definitiva. A pesar de su buen diseño y construcción, las 
instalaciones cayeron en procesos deficientes de manejo, hasta exigir su cierre por 
riesgos ambientales e hidrológicos que provocaban las geomembranas rotas que 
dejaron de cumplir su función de evitar la fuga de lixiviados al suelo y a los mantos 
acuíferos de la zona.  
Posterior a la clausura, se lanzó una licitación pública internacional que otorgo en el 
2013 un contrato de 125 millones de euros al consorcio integrado por 4 empresas 
mexicanas y 2 españolas para hacerse cargo de la remediación de las tierras del 
Bordo Poniente además construir y operar a concesión durante 25 años una planta 
generadora de energía eléctrica que será alimentada por  las 1.5 millones de 
toneladas de gas metano. El futuro de las 1,500 familias que vivían de recuperar 
materiales del Bordo está por decidirse. 
 
 
En los capítulos siguientes de este reporte, se hablara con mayor detalle de todas 
las consecuencias que el tema de residuos empuja. Se abordara el tema brindando 
información de contexto a escala ciudad, para luego adentrarse en una familia de 
materiales donde se pueden percibir mayores fenómenos causados y por último se 
trasladará a escala de un material particular con la intención de exteriorizar 
pormenores, que al indagar desde esa proximidad, hacen más evidente los procesos 
desencadenados. 
 Generación de 
RSU 
La cantidad desechada 
por los mexicanos ha 
incrementado muy por 
encima de las tasas de 
crecimiento 
poblacional.  
Del 2001 al 2011, la 
generación paso de 32 
a 41 millones de 
toneladas, siendo 
aportadas más del 50% 
por la Zonas 
Metropolitanas de todo 
el país. 
3 Buscando cerrar el ciclo 
 
De acuerdo a las normas dictadas por la naturaleza, toda material que proviene de 
ella podría retornar al ecosistema y él mismo tendría la capacidad de biodegradar, 
asimilar y/o absorber esta materia orgánica. 
 
Los residuos siempre han existido y todo organismo vivo los genera, sin embargo los 
productos que se consumen actualmente día con día distan enormemente de 
provenir de un origen 100% natural, por eso mismo, los residuos que se generan 
contienen cuantías mayoritarias de materia inorgánica, las cuales el entorno es 
incapaz de metabolizar en una escala temporal que vaya de acuerdo a los periodos 
de tiempo en los que se están consumiendo. 
Si se agrega la variable cantidad a esta fórmula, el cual indudablemente es un 
ingrediente de extrema importancia, dichas capacidades de metabolización de 
residuos que poseen los ecosistemas, se ven fácilmente sobrepasadas ya que 
desafortunadamente el umbral máximo que el entorno puede tolerar no es ni 
cercanamente infinito.  
Una vez superado este límite, además de no poder procesar el adicional agregado, 
entorpecerá la degradación de lo ya existente y en ciertas ocasiones causara el 
colapso del sistema, reduciendo la capacidad de asimilación a niveles cercanos a 
cero, tal y como sucede con la eutrofización de un lago. 
 
Por eso, los procesos naturales carecen de reglas o cánones que se puedan 
expresar en relaciones lineales o directamente proporcionales. Los daños que se 
van causando al medio natural en la mayoría de las ocasiones no mantienen una 
correspondencia equitativa con las intervenciones realizadas. La conservación de un 
equilibrio, con los hábitos y costumbres que la sociedad cuenta actualmente es un 
reto titánico que seguramente de no tener un cambio radical, ocasionara daños 
irreparables a nuestro sistema, ese mismo sistema del cual los humanos son 
totalmente dependientes. Pero tal parece que la conciencia de la población en 
general no lo ha percibido así o cuentan con un conocimiento suficiente para saber 
que quizá no les tocara vivir esa época de crisis y optan por una postura de 
indiferencia, donde la responsabilidad intergeneracional no es tomada en cuenta en 
las formas de explotación de todos los recursos que el planeta brinda. 
 
Gran parte de las actuaciones que la humanidad emprende, siguen la línea de 
optimizar los procesos ya existentes, creyendo que la forma en las que se han 
venido desarrollando va en la dirección correcta. La evolución de las iniciativas y 
estrategias que se emplean para solucionar los problemas actuales diverge 
notablemente en la velocidad  con la que los problemas están mutando. Si se 
continúa aplicando soluciones antiguas a problemas recientes, los resultados 
distaran mucho de ser los más óptimos para nuestro tiempo. 
 
Hay que ser conscientes que las evaluaciones que se hagan a las metodologías 
anteriores, ya que quizá no obtengan buenas calificaciones, sin embargo hay que 
tomar muy en cuenta los tiempos cuando se implementaron y el contexto vigente en 
el cual se desenvolvieron. Por ejemplo, quizá nos resulte obvio en estos momentos 
que la elección de lavar con agua y jabón un vaso o un taza de un material durable 
como la cerámica o el vidrio, sea una mucho mejor alternativa que comprar uno de 
plástico desechable y tirarlo a su primer uso. Si este fenómeno ocurre en un 
ecosistema donde abunda el agua, quizá a primera vista sea factible la primera 
opción, habrá que revisar las concentraciones contaminantes que tienen las aguas 
residuales de todos sus procesos y en donde están siendo vertidas, para de esta 
forma conocer hasta cuando contaran con liquido limpio suficiente si continúan con 
estos ritmos de consumo.  
 
Por otro lado, este mismo problema cambia de perspectiva si se sitúa en una región 
árida donde el agua sea escaza, el contexto lo cambia todo.  
Si ese mismo vaso que se mencionó, se usara por 1 mes y está fabricado 100% de 
un plástico biodegradable, la lectura del problema es otra totalmente distinta. 
 
Bajo este razonamiento, resulta coherente que Japón incinere gran parte de sus 
residuos y los esfuerzos los encaminen a implementar tecnologías que controlen las 
emisiones que generen, porque en su caso, la limitante de espacio físico es tan 
grande que no pueden permitirse disponer de hectáreas anuales para enterrar sus 
residuos. 
 
Las soluciones no son universales, y deberían de diseñarse para un funcionamiento 
cíclico en el ámbito más local posible, de esta forma estaremos asegurando que los 
habitantes de una región están realmente conviviendo con el entorno, conscientes 
de sus límites y no solo extrayendo lo máximo posible, para aumentar rendimientos 
económicos a corto plazo que estén beneficiando a solo unos cuantos. El rumbo que 
todos deberían de promover, es el de imitar a los ciclos naturales en la mayor 
medida posible y con las estrategias que mejor convengan a cada entorno 
especifico. 
 
 
3.1 Metas por alcanzar 
 
Existen varios caminos que diferentes autores consideran como el vía ideal para 
transitar hacia una gestión sostenible de residuos sólidos urbanos. En esta ocasión, 
se presentaran 2 de ellos que incluyen componentes que hacen interesante la 
revisión de su propuesta.  
 
 
3.11 Jerarquía de acciones 
Hace más  de 25 años, la agencia de protección ambiental en los Estados Unidos de 
América (EPA) proponía una jerarquía de acciones que encaminaría hacia una 
gestión sostenible de RSU, la conformaban 4 categorías y los esfuerzos deberían de 
orientar en el siguiente orden: Reducción de origen, Reciclaje, Incineración de 
residuos y Vertido. 
 
Posteriormente, se hace una revisión del listado propuesto y en el nivel de acción 
número tres se hizo una modificación de incineración de residuos a transformación 
de residuos, dando mayor amplitud de esta forma a que la incineración no era el 
único camino para poder valorizar energéticamente los RSU. Además, hace hincapié 
en considerarse no solo como una categorización con orden de distinción sino como 
una  pirámide invertida de intervención, enfatizando la cantidad de esfuerzos y 
prioridad que se debería poner a cada una de las etapas y siendo la  consecuente 
cada vez menor a la anterior (Tchobanoglous et al., 1994). 
 
Finalmente la Agencia Europea del Medio Ambiente  (AEMA), rechaza de manera 
tajante la visión de los RSU como desechables que se tenía en el pasado y 
reconoce que a nivel mundial se está aprovechando cada vez más su potencial 
como recurso, tal como refleja la tendencia a sustituir la eliminación. Se pone por 
encima de cualquier interés la trascendencia de una correcta selección de la forma 
en que se van a gestionar los residuos ya que de ello dependerán los impactos a la 
salud humana y al medio ambiente.  
Por otro lado, alinea los instrumentos jurídicos y estrategias más recientes 
priorizando la prevención, desvinculando la producción de residuos del crecimiento 
económico y de los impactos ambientales. Se agrega la reutilización como quinto 
componente a la jerarquía de acciones y queda conformada como se muestra en la 
siguiente figura. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Y desde el 2013, la Directica Marco de Residuos de la Unión Europea obliga a los 
Estados miembros a establecer programas de prevención y darle un monitoreo y 
control periódico. Se incluye el criterio de la vida útil en la formulación de políticas, 
los impactos se evalúan desde el principio hasta el final y se evita ‘ocultarlos’ 
trasladándolos a otros países o a otras fases de producción y consumo. 
 
 
3.12 Residuo cero 
Propuesta relativamente nueva que tiene 2 ejes que lo diferencian 
fundamentalmente: primero, no concibe como una opción viable el confinamiento de 
RSU en vertederos, el consumo de tierra, los grandes costos de operación y 
mantenimiento,  la producción de metano y la contaminación de aguas subterráneas 
por los lixiviados, son los principales argumentos. Segundo, tampoco se contempla 
como alternativa la incineración de residuos, pese al aprovechamiento energético 
que puede traer, dada la imposibilidad de impedir la expulsión de gases de efecto 
invernadero, metales pesados, dioxinas, y otras partículas a la atmósfera. 
 
Conjuntamente al rechazo de estas 2 
formas de disposición final por los 
impactos ambientales, los 
componentes sociales intrínsecos 
son también de resaltar. El 
seleccionar sistemas centralizados, 
caros e insalubres, además de no 
solucionar el problema, se fomenta la 
cultura del despilfarro basado en la 
costumbre de comprar y tirar al 
mismo tiempo que exhorta a una 
actitud ciudadana pasiva, esperando 
que las administraciones 
gubernamentales remedien los 
problemas. Al mismo tiempo, se 
reafirma la errónea conceptualización 
de los residuos como desechos y no como materiales de gran potencial post 
consumo, que pueden crear empleos, ahorrar costes a los ayuntamientos y reducir 
la contaminación en el camino.  
 
En Alemania el reciclaje emplea a más  personas que las telecomunicaciones. En 
Estados Unidos, se ha superado a la  industria automovilística en la creación de 
puestos de trabajo directos. Legisladores  locales y nacionales de Australia, 
Dinamarca, Estados Unidos, Nueva Zelanda y  Canadá ya están abogando por este 
tipo políticas (Greenpeace, 2002) 
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Se plante afrontar el problema desde su origen, centrándose no sólo  en el 
tratamiento de los residuos para que los materiales se reciclen y se recupere  la 
materia orgánica, sino también en el diseño de los productos de forma que alarguen 
su vida útil. Reafirmando con ello que la reducción en origen es el único  enfoque 
posible para resolver de una forma limpia y eficaz el problema y  donde exista una 
estrecha corresponsabilidad de la industria como generadora y la sociedad como 
consumidora para una solución de fondo. 
El  objetivo último es dirigir a un modelo de recuperación de  materiales en lugar de 
eliminarlos.  
 
La ciudad japonesa de Kamikatsu, ubicada en el sudoeste del país y considerada 
como la capital de la incineración de residuos se sumó a esta política en el 2003.  
El objetivo fue expresado de manera muy preciso en su declaración: 
"para dejar un legado de aire puro, agua agradable, y tierra fértil a los niños de la 
posteridad, el pueblo de Kamikatsu abrogará la incineración de residuos y los 
rellenos sanitarios para el año 2020“ 
 
Tal vez cero residuos suene a utopía, pero de acuerdo a la Alianza Internacional de 
Residuo Cero, el lograr que el 90% de los residuos se desvíen de los vertederos 
incineradoras, es prácticamente haberlo logrado o estar a muy pocos pasos de ello. 
Como bien dice Gary Liss, consultor en temas de residuos cero, en algún momento 
las ciudades tienen que decir, "hemos hecho mucho con el reciclaje, pero 
necesitamos hacer mucho más con la reducción y la reutilización." Hay que 
ambicionar acelerar el proceso para que llegue cuanto antes ese día. (Ferry, 2011) 
 
 
3.2 Comparativa mundial y estrategias de gestión 
 
El reto de una gestión sostenible de RSU se debe de entender, planear y resolver de 
forma local, sin embargo es un problema que se repite en todas las latitudes y 
altitudes del mundo. 
En cada escenario particular, se han tomado decisiones o han postergado acciones 
que han causado poner los indicadores en los niveles que se encuentran 
actualmente. 
 
Países han enfrentado el desafío a través de múltiples fórmulas que gran parte de su 
éxito o fracaso, dependen del pleno conocimiento del tipo de usuario y el contexto 
regional en el cual se encuentran situados. 
 
  
 
Está comprobado que se pueden aumentar las tasas de reciclaje en una ciudad, 
existen ejemplos de diferentes maneras de hacerlo alrededor del mundo y cada vez 
Figura 3.3 
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Fuente: 
Elaboración propia a partir 
de datos de EPA (2001), 
Eurostats y SEDESOL 
(2011). 
más experiencias tanto positivas como negativas de implementación de 
procedimientos y sistemas, todos con el mismo objetivo, acercarnos cada vez más a 
un ciclo cerrado de materiales, en este caso específico, de RSU. 
 
Podemos ver en la Figura 3.3 que los países  generalmente considerados como 
poseedores de los más altos estándares medioambientales tienen también las más 
elevadas tasas de reciclaje/compostaje. La presencia de la incineración como medio 
de reducción de volumen y peso es muy utilizado por países europeos 
desarrollados, mientras que en los países del sur como Bulgaria y Rumania, 
presentan un marco similar al mexicano, donde casi el 100% de los residuos va a 
confinamiento en vertederos, las tasas de reciclaje son muy bajas y la combustión 
de residuos prácticamente no figura.   
 
El problema, se pudiera decir que en todos los lugares es el mismo, sin embargo los 
factores sociales, ambientales y económicos de cada población marcan grandes 
diferencias del tejido y determinan la complejidad en cada uno de los casos. Por este 
motivo las soluciones no son 100 replicables. Más que un desafío técnico-
tecnológico, el punto de inflexión recae en descifrar las causas reales del problema, 
comprender las particularidades culturales de cada entorno y consumarlo con una 
audaz puesta en marcha de las iniciativas. Así mismo, el acompañamiento y 
convicción de las administraciones públicas ayudara en gran medida, para asegurar  
el correcto enfoque de la normativa y reglamentación. 
 
Como parte de este trabajo, se investigaron algunos casos de América y Europa que 
resultaron de mucha utilidad para concebir la amplitud y magnitud de factores que 
había que tomar en cuenta a la hora de pensar la forma en que se afrontaría el caso 
específico de Monterrey. 
 
 
3.21 Separación diferenciada 
 
Quizá para algunos de los lectores de este documento resulte innecesario o 
demasiado obvio el tratar el tema de la separación diferenciada de residuos, no 
obstante, por la inexistencia de este modelo en las ciudades mexicanas, se buscó 
algún municipio que haya realizado esta transición recientemente y en la medida de 
lo posible en un contexto similar al que se pretende estudiar. 
 
El municipio de Tigre, Argentina perteneciente a la Región Metropolitana de Buenos 
Aires comenzó esta travesía a principios del 2013. Como táctica, se arrancó con un 
barrio que poseía un grado mayor conciencia en tema de residuos por la cercanía 
que éste tenía a un relleno sanitario y los conflictos que se generaban. La cobertura 
inicial de captación correspondiente a 7,000 hogares y se planeó su extensión 
progresiva hasta abarcar la totalidad del distrito.  
 
Por el predominio de viviendas unifamiliares en casi toda la ciudad el modo recogida 
era puerta a puerta y este se mantuvo. Las labores del sistema corrían a cargo del 
ayuntamiento y este también continuo otorgando el servicio público de manera 
directa. 
 
Varios meses antes de la puesta en marcha del operativo, se comenzó una fuerte 
campaña informativa para dar a conocer la forma en que debería de realizarse la 
separación de residuos, en cuantos grupos, que comprendía cada uno y los días de 
la semana en que las familias debería de sacar cada grupo de residuos a la calle 
para que los camiones recolectores tomaran las bolsas transparentes 
biodegradables que el ayuntamiento previamente les había proporcionado. 
Paso siguiente, todos los materiales captados con potencial de reciclaje serían 
llevados a ‘Plantas Sociales de Reciclado’, donde las cooperativas de recuperadores 
los clasificarán para su venta. 
 
Como instrumentos paralelos, se anunció la creación de las ‘ecotasas’, que 
consistían más que un fin netamente recaudatorio, en un esquema de premios y 
castigos que preveía compensar el tributo a quienes desarrollen acciones tendientes 
a cuidar el medio ambiente. 
 
Los tributos ambientales constarían de una contribución orientada a las empresas 
que como consecuencia de sus actividades económicas (sean industriales o 
comerciales) son potencialmente contaminantes por generar emisiones y/o residuos 
de cualquier tipo (líquidos, sólidos, gaseosos) no asimilables a domiciliarios en su 
caracterización o en su cantidad.  
 
En cuanto a los proveedores que envasaban sus mercancías en plástico PET, Tetra 
pack y aluminio, se les responsabilizaría a través de una  tasa por comercialización 
de envases no retornables y afines, que obligaría a que aseguraran el reciclado o 
reutilización para evitar que terminen en ríos o enterrados durante años. Así mismo, 
se instauraron alianzas con estas compañías para establecer puntos verdes, 
actividades de recolección diferenciada dentro de las grandes superficies 
comerciales y colaboraciones en la difusión del mensaje, retribuyendo así de alguna 
forma las utilidades que ellos obtienen de la comunidad y del municipio.  
 
Los mensajes a transmitir eran claros: cultura de separación que redundaba en la 
creación de conciencia de que lo que se estaba haciendo era cuidar el lugar en el 
que viven, el que contamina paga aplicado a los productores y estimular la creación 
de empleos por los mercados de reciclaje que una correcta separación detona. 
A más de un año de la implementación del programa piloto, el sistema funciona 
correctamente, más no de la manera ideal. Las lecciones aprendidas indican que 
hay que mejorar y que es fundamental la difusión de los beneficios de la separación 
en origen y recolección diferenciada. En Mayo del 2014, se incluyeron al proyecto 70 
mil ciudadanos más, llegando así a un total de 100 mil. 
 
 
3.22 Recyclebank 
 
Las ciudades están enviando toneladas de residuos a lugares lejanos, absorbiendo 
costos de transportación, emitiendo CO2, consumiendo tierras y demandando 
muchísimo dinero proveniente de los impuestos de los ciudadanos. Y lo más 
alarmante…. no resuelve el problema.  
 
Dado que muchos gobiernos municipales carecen de conocimiento especializado, 
capacidad económica y técnica para resolver sus problemas de manera aislada, se 
abren posibilidades para que la iniciativa privada en colaboración con las 
administraciones locales sume esfuerzos.  
 
Estas deficiencias y necesidades fueron detectadas por una innovadora empresa, 
que al evaluar el problema del reciclaje, determinaron que uno de los problemas del 
sistema en USA era que el precio era injusto. Cada quien paga lo mismo que su 
vecino, sin importar la cantidad que cada quien arroje. Se está pagando una 
proporción de lo que todos están tirando. En un sistema con ese modelo, es muy 
difícil que la gente tome responsabilidad de forma personal por lo que usa. 
El hacer que cada quien pague por lo que dispone, cambiara rápidamente la 
perspectiva y reconfigurara la forma de ver a los residuos, pero sin lugar a dudas 
involucrará retos de logística y política muy considerables.  
 
Razonados estas evidencias, Recyclebank lo que hizo fue en lugar de cobrar por lo 
que cada quien dispone, incentivar por medio de recompensas y darle un giro total al 
problema. Convertir la separación de residuos en un juego. 
A cambio de la clasificación en origen, que facilita enormemente el reciclaje, las 
viviendas ganarían puntos que podían ser canjeados por premios reales y 
descuentos en productos de cientos de marcas.  
También en Estados Unidos de América, como en Argentina y México, predomina el 
modelo de vivienda unifamiliar, por esto, el sistema de recogida era casa por casa y 
la forma en la que Recyclebank supo conocer las cantidades específicas que cada 
usuario tiraba fue colocando un dispositivo de identificación en los botes de basura 
que ellos proporcionarían para hacer la recogida de los residuos. El sensor 
registraba la cantidad de materia que cada vivienda colocaba en sus contenedores y 
entre más reciclaras, más puntos obtenías.  
 
Durante el proceso de recolección, los camiones pesaban los contenedores, y 
escaneaban su código y abonaban los puntos correspondientes en la cuenta de 
cada usuario. Posteriormente, por medio de un portal de internet los usuarios podían 
monitorear sus puntos acumulados, similar a las millas otorgadas por las compañías 
de aviación.  
La tecnología utilizada no es para nada avanzada, son herramientas simples y 
existentes que agrupadas de una forma diferente proveen soluciones diferentes.  
Lo más complicado fue formar una red de empresas asociadas que serían las que 
otorgarían los ‘beneficios’. Afortunadamente para ellos, muchos ofertantes de 
productos y servicios identificaron la oportunidad de conseguir clientes que tengan 
un perfil de conciencia y así demostrar su compromiso con el medio ambiente. 
Hay muchas cosas que se arriesgaron por el cambio de costumbre necesario en las 
conductas de la sociedad. Desde la adopción de un nuevo bote de basura, el que 
realmente los usuarios vayan a utilizar el portal de internet para darle seguimiento a 
sus puntos y los utilicen. La experiencia dice que la adopción fue lenta en un 
principio, pero después su crecimiento fue bastante rápido.  
 
En solo unos años, esta idea paso a ser una gran empresa que en cientos de 
ciudades con miles de usuarios asociados  ha transformado la industria del reciclaje 
en muchos sitios de Estados Unidos. En algunas ubicaciones como Wilmington, 
Delaware y localidades de Philadelphia, las tasas de reciclaje se fueron del 7% hasta 
el 90% en meses.  
 
Las recompensas no eran muy grandes, aproximadamente $130 USD al año, pero 
eran lo suficientemente atractivas para mantener a los usuarios interesados y lo más 
significativo fue el detonante para un cambio de hábitos de un gran número de 
personas que estuvieron dispuestas a alterar su comportamiento sin cobros y/o 
multas. La basura se convirtió en una moneda de cambio, divisa o dinero electrónico 
que la gente puede percibir directamente y con la ayuda de la tecnología, se hizo 
tangible algo que antes era invisible 
Esta estrategia pivoteó en la idea de que para poder motivar a alguien a alterar o 
modificar sus comportamientos, es de mucha ayuda que pueda percibir el 
costo/beneficio de sus cambios. Todo eso fue necesario para poder conseguir que 
alguien que no entiende de sensores, desconfía de que alguien tenga información 
suya por mínima que sea, y que no conoce ninguna de las plataforma online de 
compra-venta efectué un cambio que repercutirá considerablemente en el medio 
ambiente. 
Este mismo modelo de operativo de incentivos se ha utilizado en muchas partes del 
mundo, como el municipio de Joao Pessoa en Brasil, con la campana de ‘Limpinho 
3R’ que funciona por medio de una tarjeta con dinero electrónico que la gente va 
acumulando al devolver materiales para su reciclaje.  
 
El principio es el mismo, cada ciudad lo implementa de forma distinta.  
El éxito lo determinará el análisis exhaustivo que cada ayuntamiento realice y que 
logre traducirlo en un modelo que su gente acepte. Los procesos participativos cada 
vez más se están convirtiendo en una herramienta indispensable para el diseño de 
cualquier estrategia donde las personas sean los usuarios del producto o servicio 
final. 
 
 
3.23 Reciclaje Inclusivo  
 
En los países en vías de desarrollo millones de recolectores de materiales 
reciclables salen a las calles diariamente para obtener de la recuperación de los 
residuos, el sustento para sus familias y para ellos mismos. Cerca de 15 millones de 
personas, aproximadamente el 1% de la población urbana en los países en vías de 
desarrollo, viven de este mercado y según el programa Hábitat de las Naciones 
Unidas logran recolectar el 50% de los materiales reciclables que recuperan. 
A pesar de su valioso aporte productivo y ambiental, los recicladores informales son 
excluidos de la sociedad, carecen de poder político y son económicamente muy 
vulnerables. 
 
La Fundación Avina es una institución sin fin de lucro que impulsa la reorganización 
del sector de residuos a través del reciclaje inclusivo, es decir, reconocer e integrar 
de forma digna a los recicladores informales. Además trabajan para crear, modificar 
y/o complementar las marcos normativos para que esto suceda, brindando 
asistencia técnica, financiamiento, acompañamiento estratégico y vinculación entre 
aliados. Según datos de Avina, en promedio se generan 370 mil toneladas de 
residuo solido diarias en América Latina, 2.2% es la fracción que formalmente se 
recupera y recicla, mientras que el 90 % de los materiales reciclados que la industria 
demanda son acopiados por recolectores informales que reciben solo el 5% del valor 
que se capta en este giro 
 
Innumerables ejemplos en todo el planeta muestran el gran aporte de este sector: 
- Cifras del 2008 revelan que solo el 7% de las alcaldías brasileñas contaban con 
programas formales de reciclaje, a pesar de ello, el 92% del aluminio y el 80% del 
cartón eran reciclados. (Rizpah,2009) 
- En Cairo, Egipto, el sector informal acopia el 66% de los materiales con potencial 
de reciclaje. (Samson et al., 2014) 
- Dharavi, con más de 1 millón de habitantes es el ‘slum’ más grande de Asia 
ubicado en Mumbai, India, ahí se agrupan 200,000 personas que organizadas en 
más 15,000 ‘empresas de una habitación’ procesan la mayoría del plástico que la 
metrópoli genera. (Dhillon, 2008) 
 
Estas codiciadas tasas superan por mucho a gran parte de las ciudades europeas, lo 
cual demuestra claramente que la ‘modernización’ o ‘alta tecnología’ no son siempre 
la mejor política a seguir, como gran parte de las ciudades emergentes tiende a 
creer. El imitar sistemas que funcionan en otras partes del mundo no garantiza el 
éxito en ubicaciones distintas y mucho menos asegura que todos los actores 
involucrados en el medio se vean beneficiados de igual forma. 
 
 
Caso Petro (Bogotá, Colombia) 
Un caso de estudio interesante, es el acontecido recientemente en Bogotá 
Colombia. Según la WIEGO (Mujeres en empleo Informal: Globalización y 
Organización, por sus siglas en inglés) gran parte de los problemas presentados 
durante la administración del alcalde Gustavo Petro, corresponden a situaciones 
relacionadas con el manejo de los contratos de recogida de residuos vigentes en la 
capital colombiana.  
En Diciembre del 2012, Petro canceló los costosos contratos a compañías privadas 
para la recolecta de RSU y le regreso las funciones al municipio. Mientras la 
transición se llevaba a cabo la basura no fue recogida por 3 días y el alcalde recibió 
denuncias por haber violado las reglas de libre competencia y causado la crisis 
ambiental. Después de largas disputas, el municipio  conservó el 66% del sistema y 
el 34% quedo en manos de privadas. 
Grandes problemas políticos estaban involucrados en todo este proceso, incluida la 
destitución del alcalde que meses después logro retomar el cargo, pero en lo que a 
ésta investigación le concierne, es de subrayar la relevancia que ha adquirido el 
tema de los residuos, asunto de mucha fricción por los gastos multimillonarios que 
representa además del caos que se genera con tan solo unos días de mal servicio.  
Una gran lucha de intereses económicos involucra a 2 principales sectores que son 
los que perciben los beneficios de este asunto: por un lado todos los recicladores 
informales que logran sobrevivir a base de este trabajo y por el otro las grandes 
corporaciones que obtienes jugosas utilidades por la privatización de estos servicios.  
El gobierno de Petro, formalizo a los recicladores y los integro al sistema de gestión 
de RSU. Se les comenzó a pagar directamente en cuentas bancarias propias de los 
recicladores por tonelada recogida, al mismo costo que el ayuntamiento le pagaba la 
tonelada a las empresas privadas por enviar estos materiales al vertedero. Se 
obtuvieron ahorros de un 37% del costo comparado con las concesiones privadas, 
sin embargo, también es cierto que quizá el sistema no opera a la perfección, y las 
decisiones urgentes que se tomaron por la ofuscada transición no fueron las 
convenientes, pero el tiempo ira otorgando experiencia a todos los participantes en 
este nuevo modelo de gestión, del cual existe poca referencia. 
Los desafíos para la creación de un sistema más justo y equitativo serán múltiples 
para los gobiernos locales por los intereses que se ponen en juego. Esto está 
sucediendo ahora en Bogotá, pero igualmente acontece en muchas ciudades en 
todo el mundo. Las lecciones de Bogotá pueden servir a muchos. 
 
 
3.24 Extensión de la responsabilidad del productor 
 
Por más de treinta años, las regulaciones ambientales de los países industrializados 
se han basado en el control de la contaminación generada por cada planta industrial, 
sin poner atención en la contaminación proveniente de otros componentes del ciclo 
de vida de los productos. A medida que fue creciendo el volumen de este tipo de 
residuos y que se hicieron más estrictas las regulaciones ambientales, el manejo de 
desechos sólidos se ha hecho cada vez más caro, los presupuestos de los 
gobiernos locales han disminuido y los impuestos municipales han aumentado 
(Greenpeace, 1997) 
 
AI mismo tiempo, las actitudes NIMBY, Not in my backyard y BANANA, Build 
absolutely nothing anywhere near anyone han proliferado en todo el mundo, (Folch, 
2012) por lo que la instalación de cualquier tipo de infraestructura requerida para la 
gestión de los RSU ya sea un simple contenedor en un andén, una estaciones de 
transferencia, vertederos o incineradoras le representa ya un desgaste político 
enorme a los ayuntamientos por lo difícil de hacer entender a la sociedad que su 
necesidad es indiscutible.  
 
Dicho lo anterior y contrario a la postura de las 3 estrategias presentadas 
previamente donde la vista se dirigía a la etapa post/-consumo de los materiales, en 
esta ocasión el acercamiento se direcciona hacia el primer paso del ciclo de vida, su 
creación.  
 
A través de regulaciones políticas y financieras se hace una extensión de la 
responsabilidad que los fabricantes tienen de sus productos, pasando del actual 
modelo donde su compromiso termina al realizarse la compra-venta a un esquema 
donde las empresas responderán por el destino final de los envases y empaques 
que fueron utilizados. La idea central corresponde a un mecanismo que asegure el 
retorno para facilitar el reciclaje. 
 
Al implementarse la Extensión de la responsabilidad del productor (ERP), asimismo 
se pretende desencadenar un cambio de paradigma en las compañías, donde su 
pensamiento se amplíe y abarque desde el diseño del producto y la selección del 
material los impactos que arrastraran por las labores de minería, extracción, 
transporte y manufactura que son necesarias para su abastecimiento. Porque 
actualmente los costes de producir y envasar de forma irresponsable están 
recayendo en la  comunidad local, tanto al gobierno por la obligación de su manejo 
como a los ciudadanos al pagar impuestos. De esta forma si un producto y su  
envase no se pueden reutilizar, reciclar o compostar el productor debe asumir el  
coste de su recogida y eliminación segura.  
 
Con esto se fomentará la inversión en investigación y desarrollo de materiales y 
procesos de producción que sean más limpios, seguros, simples, funcionales, sin 
químicos peligrosos, que faciliten su desensamble y que permitan eliminar 
desperdicios en cada fase, dado a que los gastos implícitos en todo el proceso serán 
añadidos al producto, porque de manera anticipada se sabe que las corporaciones 
no serán quienes los absorban.  
 
Paralelamente se espera incentivar a los fabricantes a crear productos con mayor 
durabilidad que estén preparados para una reutilización constante, de esta forma las 
grandes cantidades de ingredientes nocivos que componen algunos productos 
tenderán a desaparecer.  
 
Autores argumentan que la ERP llevada al máximo tendería a ser un sistema de 
arrendamiento puro, donde los proveedores cambiaran su enfoque de vender 
productos a alquilarlos, para de esta forma nunca se pierda esa responsabilidad por 
parte del fabricante y se garantice la mayor eficiencia en la reutilización de 
materiales y calidad para su larga vida útil. Sin embargo, una gran cantidad de 
productos por su propia naturaleza no podrían adaptarse a este tipo de esquemas. 
 
En cuanto a la aceptación de esta iniciativa, obviamente no es bien recibida por todo 
el mundo. Mientras que una buena parte de la Unión Europea y otros paisses está 
implementando regulación medioambiental orientadas a la ERP por el pleno 
convencimiento del enorme cambio que se pueden conseguir en las prácticas de 
producción al internalizar las externalidades, en los Estados Unidos se está teniendo 
mucha resistencia a estas prácticas, argumentando que los costos del cambio de 
modelo serán equiparables a los beneficios potenciales además de las grandes 
dificultades de su implementación (Sachs, 2006). 
 
 
Caso TerraCycle 
En Trenton, New Jersey nació una empresa con una ideología muy clara: La basura 
no existe. Su teoría consiste en que todo se puede aprovechar ya sea con upcycling 
o reciclaje con el firme objetivo de que nada llegue a incineradores y vertederos. Se 
trata de ver el potencial a través de la creación de nuevos productos fabricados con 
todos los materiales que se desechan en lugar de seguir explotando irracionalmente 
nueva materia. (Szaky, 2009) 
 
Su principal enfoque yace en aprovechar lo que a nadie interesa, es decir gran parte 
de su materia prima proviene de la fracción que pocos actores consideran con 
potencial de reciclaje. Con 14 millones de personas alrededor del mundo 
actualmente  practicando su filosofía ha logrado aprovechar esos desechos para 
convertirlos en productos de consumo que hoy son comercializados en muchos 
países. 
 
Su manera de abordar el tema concuerda con algunos principios de la ERP, sobre 
todo en la necesidad de enfocar el diseño a crear objetos que sean durables y 
fácilmente reutilizables, pero discrepa tajantemente y forja su postura en cuanto a 
quien debe de asumir la mayor responsabilidad es el consumidor.  
 
Su argumento reside en que las personas podrían reducir la contaminación por 
residuos si fueran consientes del tipo de empaque que compran y lo subutilizaran o 
supra-reciclaran.  Si la sociedad fuera consiente y comprara bolsas que pudieran ser 
recicladas o reutilizadas, las compañías empezarían a usar ese tipo de empaques 
porque ellas producen lo que los consumidores compran. Dicho en términos 
económicos, la demanda rige a la oferta. (Szaky, 2009) 
 
 
Caso Cradle-to-Cradle 
Desde hacen más de 20 años los creadores de esta marca buscaban la forma de 
analizar productos a escala de partículas por millón para conocer en la mayor 
medida posible la composición de todos los objetos que son utilizados en la vida 
diaria y de esta forma determinar qué tan responsablemente se estaban fabricando 
los bienes para el consumo. 
 
Su aproximación buscaba rehacer la forma en que se hacen las cosas, a partir de 
descubrir en los materiales la funciones que cumplen como nutrientes biológicos o 
técnicos y sus períodos de uso y evolución (McDonough and Braungart, 2002).  
 
Como siguiente paso en esa reiterativa búsqueda de cambiar las formas actuales, 
en 2010, tras acumular experiencia práctica y con el propósito de crear un marco 
metodológico para evaluar su enfoque, lanzaron la certificación de productos Cradle-
To-Cradle que agrandaba también su ámbito de influencia y ampliaba la 
accesibilidad a esta forma de pensar.  
 
El planteamiento básico insistía la necesidad de concebir desde el diseño la 
reutilización del 100% de sus recursos o al menos del máximo posible, anteponiendo 
este rubro por delante de la apariencia, precio y otras características. Su forma de 
verificación está basada en 5 categorías principales de monitoreo: energía 
renovable, agua limpia, materiales saludables, responsabilidad social y reutilización 
de materiales. 
 
La trascendencia de esta iniciativa radica en la utilidad como instrumento secuencial 
de apoyo a las empresas en la creación de productos que sean mejores en las 
ramas evaluadas, para que de esta forma la industria al cumplir los criterios 
calificados alcance nuevos niveles de salud, seguridad ambiental y humana a través 
de su oferta a los consumidores.  
De esta forma se sabe que existe una estructura organizada la cual los productores 
pueden tomar como referencia por convicción propia o en caso que la ciudad donde 
estén establecidas sus plantas productivas decida aplicar legislación que siga los 
fundamentos de la extensión de responsabilidad al consumidor. 
 
Existen críticas en todos los sentidos hacia las certificaciones en general y también 
específicamente dirigidas a Cradle-to-Cradle, y quizá si tengan áreas de oportunidad 
en muchos aspectos, pero es indudable son un buen punto de partida que 
proporciona bases para una fabricación más ‘verde’ y seguramente irán 
evolucionando (ésta u otra certificación) en la búsqueda de ese progreso requerido.  
 
 
3.25 Impuestos  
 
En la mayoría de las teorías, la reducción lidera la jerarquía de gestión de los 
residuos, sin embargo casi en todas partes los residuos por habitante no dejan de 
crecer. El precio de las cosas es el arma más eficaz para fomentar la reducción de 
residuos y la condición de residuo, al igual que la de recurso, es un hecho 
económico. El lenguaje de los precios es tan burdo como funcional: las cosas caras 
se tratan con cuidado, lo barato se tira pronto (Tello, 2011). 
 
Diferente al modelo de incentivos por lo que optan idea como Recyclebank y 
Limpinho 3R, existen mecanismos que siguen otra premisa de ataque:  
 
 
 
Caso Ecuador: impuesto al consumidor 
A inicios del 2012 en esta nación latina, se tomó el rumbo del reciclaje a través de la 
implementación de un gravamen aplicable a botellas de PET no retornables. Bajo 
esta teoría, el canon fue asimilado por el consumidor ya que se argumenta que son 
los principales beneficiarios de los impactos ambientales positivos del reciclaje 
Con esta estrategia se pretendía despertar el interés del público ya que abría la 
posibilidad de que cualquier persona pueda acudir a los distintos lugares donde se 
instalan centros de acopio certificados para canjear las botellas por una 
remuneración económica de forma directa (2 centavos de dólar por botella 
aproximadamente). Sin embargo por la magnitud de la cantidad retribuida, el 
volumen necesario para acumular una cuantía considerable es bastante grande, por 
esta razón generalmente solo llama la atención de aquellos que de alguna forma ya 
realizaban estas actividades por necesidad como los recicladores informales o 
algunos otros actores que estén interesados en lucrar con esta actividad, lo cual a 
primera instancia parece aportar a la educación ambiental de la sociedad. 
 
Uno de los puntos interesantes de esta propuesta, son los ajustes de precio que 
genera en el mercado de compra venta de estos materiales. En Ecuador se reportó 
un incremento en el precio de compra de casi el 200%, pasando de 300 a 800 
dólares por tonelada  
Por otro lado, los centros de acopio pueden declarar el total de material recaudado al 
Servicio de Rentas Internas para reclamar esos centavos correspondientes, 
justificando de esta manera el que no sea una idea de recaudación únicamente sino  
una forma de estimular el interés por el reciclaje. El Ministerio de Ambiente de 
Ecuador reporto que en el 2012 devolvió 8 millones a los tributarios y recaudo 14 
millones de dólares para sus arcas, mientras que de las 1.4 millones de botellas 
producidas por la industria el impuesto consiguió el reciclaje del 80% de ellas 
situándolos muy cercanos a cumplir el 90% que fue su meta trazada (Zambrano, 
2014). 
 
Después de los logros ostentados por la experiencia se requieren actos seguidos 
para complementar su verdadera efectividad. Los ecuatorianos y cualquier entidad 
que implemente este tipo de impuestos ‘verdes’ deben buscar la completa 
coherencia de la propuesta y que los resultados sean tangibles para todos. Lo ideal 
será que este dinero captado por el sistema sea reinvertido en educación ambiental 
de la sociedad así como en apoyo a la inclusión de los recicladores informales, los 
cuales según el Ministerio de Ambiente son los objetivos principales de este 
programa. 
 
 
Caso México: impuesto al reciclador y al consumidor  
De acuerdo a la información revelada por el Servicio de Administración Tributaria 
(SAT),  existen en el país unos 400 mil recolectores informales que acopian miles de 
millones de toneladas de materiales de desecho que se reciclan anualmente y que 
representan un valor aproximado de  7,500 millones de dólares, a los cuales con el 
nuevo régimen del fisco presentado este año,  le generaría un ingreso al país del 5% 
por concepto del impuesto sobre la renta (ISR) que se le retendría a la empresa 
recicladora y 16% del impuesto al valor agregado (IVA) que sería trasladado hasta el 
consumidor final. (Cardoso, 2014). Argumentan que la industria de los desechos 
sólidos en México es una industria próspera pero carente de regulación, por lo tanto, 
se puntualizó que la carga fiscal recaerá en los adquirentes de material destinado al 
reciclaje y a quien consumió en origen los productos y no a quienes realizan el 
acopio.  
 
El mismo SAT afirma que los propios pepenadores y los centros de acopio donde 
venden la mercancía recolectada manifestaron su interés por formalizarse 
fiscalmente. Al mismo tiempo, reconocen la deuda social que el Estado mexicano 
tiene con este sector vulnerable que carece de capacidad para emitir una factura 
electrónica o presentar una declaración, mientras que están desempeñando una 
actividad riesgosa por la insalubridad y no tienen acceso, en la mayoría de los 
casos, siquiera a los servicios de salud.  
 
No obstante, por las declaraciones que realiza la dependencia federal y similar al 
caso en Ecuador, no hay información alguna que demuestre en que rubros se 
invertirá todo lo resultante de las nuevas políticas recaudatorias. Como punto a favor 
y de cierta manera esperada, esta nueva ley permitirá a las empresas que compran 
materiales recuperados para utilizarlos como materia prima, puedan deducir de 
impuestos sus compras, cosa que anteriormente no lograban. 
 
 
Después de este pequeño recorrido realizado para conocer algunas de las 
estrategias que recientemente se han implementado siguiendo, deja muchos 
aspectos para reflexionar cual sería la más adecuada para México y hace resaltar 
que la selección de la estrategia para la gestión de los RSU de una ciudad tiene una 
trascendencia de gran escala y se debe de entender, además de la forma en como 
los ayuntamientos intentarán brindar un servicio público de calidad al cual están 
obligados por ley, como una herramienta a través de la cual se puede trabajar en la 
reducción de las desigualdades y segregaciones que el fenómeno de crecimiento 
moderno de las aglomeraciones urbanas acarrea, fortaleciendo, en cambio, los 
procesos de construcción de sociedades más productivas pero, sobre todo, más 
igualitarias.  
Paralelamente, dicha estrategia también servirá como medio para que los habitantes 
practiquen su responsabilidad de ejercer como verdaderos ciudadanos miembros de 
una sociedad, donde acepten responsabilidades, participen en la toma de decisiones 
y formen parte de la solución. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Mancha urbana 
El crecimiento y 
dispersión de la 
mancha urbana ha sido 
el factor común en las 
ciudades mexicanas. Al 
2014 México cuenta 
con 118 millones de 
habitantes. El 30% vive 
en las 5 ZM más 
pobladas del país; la 
del Valle de México, 
Guadalajara, 
Monterrey, Puebla y 
Toluca. Todas ellas 
ocupando tan solo el 
1.12% del territorio 
nacional. 
4 La ciudad y sus límites 
 
Después de realizado un recuento de la situación general de México en materia de 
residuos y de mostrarse las estrategias que están formalizando los países en esa 
búsqueda de traducir un problema en fuente de recursos, se dirigirá la observación a 
Monterrey, ciudad capital del estado de Nuevo León. 
 
Éste estado dispone de casi 65,000 Km2 de superficie y similar a las tendencias 
nacionales, pasó de 1.7 millones de personas en la década de los setentas a contar 
con 4.6 millones según el censo realizado por INEGI en el 2010. Hasta estos 
momentos el crecimiento conjunto de Monterrey y 11 municipios aledaños, ha 
llevado a constituir la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM), la cual cuenta con 
una extensión territorial de 6,847 Km2 y es habitada por más de 4.2 millones de 
personas. Es decir, en el 10.5% del espacio estatal se concentra más del 90% de los 
regiomontanos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El fenómeno demográfico ocurrido paralelamente significó una migración del campo 
a la ciudad y una dispersión de la mancha urbana que alcanzo las zonas rurales. 
Conjuntamente a la obvia concentración de individuos, estos movimientos conllevan 
intrínsecamente cambios de hábitos y formas de vida de la población, causados por 
la distinta oferta y mayor disponibilidad de productos y servicios en el mercado, que 
sumado a la presión social y la mercadotecnia empresarial incitan a un modelo de 
consumo insaciable.  
 
Además de estos aspectos que condenan el comportamiento de la gente, existen 
muchos otros que varían dependiendo la ciudad que se analice; desde la 
especialización laboral de la región, el grado de educación preponderante, la 
estratificación socioeconómica, el diseño de la morfología urbana de los municipios, 
las decisiones políticas que se convierten en infraestructuras construidas, por 
mencionar algunas. Todas estas variables son las que realmente marcan el 
incremento en la demanda de productos y servicios que por consecuencia 
acrecientan la generación de residuos de cualquier zona. 
 
Por la disgregación de la información difundida por la mayoría de las dependencias 
gubernamentales y la falta de correlación entre ellas, resulta sumamente complicado 
poder visualizar todas las variables que intervienen en el funcionamiento de una 
zona. Consecuencia de estas prácticas, comúnmente se llevan a cabo proyectos de 
múltiples naturalezas que aunque en ocasiones estudian y resuelven de manera 
correcta el supuesto problema planteado, carecen de una visión de conjunto que 
Figura 4.1 
Datos generales 
de los municipios 
de la  ZMM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de datos del 
INEGI y el PNUD 
(2010). 
 
 
 
 
 
 
Nota: De acuerdo al 
INEGI, la mancha 
urbana de la ZMM 
ocupa solamente 
1,007 Km
2
, por lo que 
la densidad media real 
sería de 4172 hab/Km
2 
y no 1,528. El dato no 
fue incluido en la tabla 
debido a que no existe 
un proporcional por 
municipio. 
restringe la cantidad de información que se utiliza para el diseño de las estrategias y 
al mismo tiempo delimita la percepción del total de los impactos que se causan.  
 
De esta forma, al afrontarse problemas de manera independiente, se fortalece en 
algunas ocasiones la especialización, sin embargo reduce de manera drástica la 
posibilidad de abordar un análisis multidisciplinario que invariablemente arrojara 
mejores beneficios en cantidad y en equidad. 
 
Por dichas razones como parte esencial de esta investigación, se sugiere como 
primera parte de una metodología, analizar al territorio desde una lectura más amplia 
e integradora sin importar la rama del tema que se estudie. Al mismo tiempo, se 
propone razonar en todo momento el concepto de límite superior. Es decir, conocer 
desde todos los ámbitos los parámetros máximos del sistema que de ser alcanzados 
traería como consecuencia una serie de sucesos con riesgos e impactos asociados. 
Para de esta forma, contar con indicadores que pudieran ser cualificados, 
cuantificados y brinden información útil a la hora en que se tomen decisiones, 
buscando así que sean en favor de una mejor gestión del entorno inmediato, quien a 
su vez, repercutirá en éste mundo que se encuentra de muchas formas limitado. 
     
4.1 El metabolismo urbano de Monterrey 
 
Luego de observar ésta pequeña síntesis de cifras de la ZMM, se puede entender un 
panorama muy general pero claro de cómo opera y de que vive la ciudad. A primera 
instancia se conseguiría percibir como un sistema que se desempeña positivamente 
en contraste con otras zonas metropolitanas de México, sin embargo al mismo 
tiempo es una lectura bastante somera y cotidiana, que dejando fuera aspectos 
ambientales y sociales de igual o mayor importancia, impide una lectura holística. 
 
Y es eso precisamente lo que se pretenderá en este apartado. Una vez conocido por 
encima el estado actual de la ZMM, será el turno de cuantificar y conocer cuánto 
está costando mantener a la ciudad en estos números. Es decir, saber las 
dimensiones de las transacciones de materia que se están demandando para 
satisfacer las necesidades de los que habitan ese territorio en términos de agua, 
energía y materiales. Cuánto se está extrayendo de la misma región o de otros 
lugares para dar provisión a esta metrópoli y qué es lo que ésta da a cambio, en 
emisiones, residuos e indubitablemente los productos y servicios que todos esperan 
que resulten. Para con esto, dar pie a un análisis en el que se reconozca el grado en 
que la ciudad tiene intercambios que tienden a ser circulares o son meramente 
lineales, lo cual otorgará como resultado una herramienta para la evaluación de la 
sostenibilidad de Monterrey o de cualquier otra demarcación. 
 
A esta suma de “todos los materiales y productos necesarios para sostener a sus 
habitantes en vivienda, trabajo y juego”, se les define como requerimientos 
metabólicos (Wolman, 1965). A partir de entonces y agregado el estudio de muchos, 
a ésta analogía del funcionamiento de un organismo vivo con el de una ciudad, se le 
conoce como metabolismo urbano. 
 
Una vez asimilado el concepto, comienzan a surgir una serie de incógnitas sobre las 
magnitudes de esos flujos de entrada y de salida así como los impactos colaterales 
que generan. Esto es, cuanto crecimiento, producción de energía y eliminación de 
desechos puede soportar una ciudad. Hablando de ciudad no solo por la 
infraestructura y personas que la habitan sino también por su naturaleza, esa 
naturaleza que regula todas las condiciones necesarias para que se desarrolle la 
vida y que no tiene una capacidad infinita para diluir, extender, degradar, absorber o, 
de otra forma, reducir el impacto de los residuos no deseados en la atmosfera, en 
las vías fluviales y en la tierra.  
 
El objetivo final es monitorear si es posible mantener ese equilibrio ecológico y 
continuar con el desarrollo que como sociedad se ha tenido sin que ésta se vea 
afectada en su óptimo funcionamiento y a su vez sin perturbar el entorno de otros o 
desde una perspectiva global, perjudicar a todo el mundo. 
 
La respuesta variará de manera muy significativa dependiendo el contexto que se 
esté analizando y es ahí donde radica la trascendencia de su estudio, lograr conocer 
la capacidad de asimilación y/o digestión de los resultados de la operación de cada 
ciudad, zona metropolitana, estado, país o el planeta. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.3 
Representación 
básica del 
metabolismo 
urbano de la 
ZMM. 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia. 
De acuerdo al esquema presentado en la Figura 4.2, se realizó una investigación un 
tanto más detallada de cada una de las transferencias de entrada y de salida en las 
que la ZMM se ve involucrada: 
 
 
4.11 Flujos de entrada 
 
Agua 
México es un país de contrastes. Esta frase popular aplica a muchos ámbitos de la 
nación dependiendo a la región que se observe: cultural, gastronómico, 
climatológico, nivel socioeconómico, flora, fauna, por mencionar algunos.  
La distribución de los recursos hídricos en el país no es una excepción. Haciendo 
una agrupación por áreas para evidenciar la disponibilidad de agua en México y 
acompañándolo de indicadores económicos y de población, se consigue resumir lo 
siguiente: “El país se puede dividir en dos grandes zonas: la ‘zona norte, centro y 
noroeste’ y la ‘zona sur y sureste’. En la zona norte, centro y noroeste se concentra 
el 76.9% de la población, se genera el 78.96% del producto interno bruto (PIB), pero 
únicamente ocurre el 31.74% del agua renovable. Por otro lado, en la zona sur y 
sureste, donde habita el 23.1% de la población, se genera el 21.04% del PIB y 
ocurre el 68.26% del agua renovable.” (Comisión Nacional del Agua 2010) 
 
Con este preámbulo, se continuará con la orientación del estudio en el noreste del 
país, donde se encuentra el estado de Nuevo León. Ahí, la compañía de Servicios 
de Agua y Drenaje de Monterrey (SADM), es la institución pública descentralizada 
encargada de la gestión del 100% de los sistemas de abastecimiento de agua y 
drenaje sanitario de la ZMM.  
El agua de Monterrey es proveída actualmente en un 55% por la captación que se 
hace en 3 presas: El Cuchillo, Cerro Prieto y la Boca, mientras que el 45% restante 
se extrae de pozos y cuerpos subterráneos, siendo las principales fuentes la del 
municipio de Mina y la del cerro de la Huasteca (SADM, 2012) 
 
En el año 2012, la ZMM consumió un 
promedio de 173 litros por habitante al día  
(lts/hab/día) de los cuales 126 litros se 
destinaron a uso en viviendas, mientras 
que el resto es repartido entre 
equipamientos públicos, labores urbanas, 
comercio e industria.   
Quizá a primer instancia dichos niveles de 
utilización no parezcan alarmantes, sin 
embargo contextualizados en la hidrología 
de la región, éstos han acarreado 
problemas muy notorios que han orillado a 
las administraciones a realizar distintas 
obras hidráulicas para asegurar su 
oportuna provisión. 
 
En 1971, el proyecto Monterrey I significó la primera inversión de gran envergadura 
necesaria para suministrar el vital líquido necesario que cada año se incrementaba. 
Desde entonces los proyectos Monterrey II, III, IV y V se desarrollaron proyectos 
dentro de la misma cuenca en 1976, 1980, 1990 y 2009 respectivamente, hasta que 
en el último lustro, la misma SADM mencionaba que aunque las fuentes locales se 
encuentran en ‘buenos niveles’ sería necesario ampliar sus recursos hídricos para 
asegurar el suministro a partir del 2015. Por tal motivo, actualmente se encuentra en 
proceso el proyecto Monterrey VI. Dicho plan consta de la construcción de un 
acueducto de 520 Kms de longitud para transportar agua de la cuenca del rio 
Panuco ubicada en los estados de Veracruz y San Luis Potosí hasta la ciudad de 
Monterrey. La infraestructura pretende asegurar capitales ácueos para el estado de 
Nuevo León para los próximos 35 años al extraer un flujo de 15 m3/seg. De esta 
Figura 4.4 
Consumo de 
agua potable en 
N.L. por sector. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de datos del 
Servicio de Agua y 
Drenaje de Monterrey. 
forma la ZMM estará ampliando sus ‘raíces’ hasta la cuenca del Rio Panuco una de 
las principales procedentes de la vertiente del Golfo de México.  
 
 
Alimentos 
Según datos del INEGI, en el 2009 menos del 1% de la economía en el estado de 
Nuevo León está destinado a las actividades primarias (agricultura, ganadería y 
pesca), en este indicador se ve reflejada la poca vocación que tiene la entidad 
orillada un poco por el clima seco y semiseco que predomina. 
 
A pesar de ello, ocupando el 28% de la superficie del estado, aporta 270 mil 
hectáreas de cosecha principalmente de maíz, sorgo trigo, frijol, avena cebada y 
sobresale como tercer productor nacional de mandarina y huevo. Todo esto 
representa el 1.5% de la producción de alimentos total del país ya sea para 
autoconsumo o para exportación tanto al interior como al exterior del país 
(CONABIO, 2013).   
 
La mayoría de estos cultivos son mantenidos por riego debido a que los 650 
milímetros de precipitación media en el estado se dan fundamentalmente en los 
meses de agostos y septiembre lo cual imposibilita un continuo abasto. 
 
Se desconocen las cifras propiamente de la ZMM, no obstante se intuye un mínimo 
aporte por la supremacía de una mancha urbana creciente año con año.  
 
 
Energía 
La Comisión Federal de Electricidad (CFE) es la empresa paraestatal encargada de 
controlar, generar, transmitir y comercializar la energía eléctrica en todo el territorio 
azteca.  
 
De acuerdo al Balance Nacional de Energía publicado en el 2011 por la Secretearía 
de Energía (SENER), la estructura para la producción de energía primaria en México 
muestra una dependencia total de los combustibles fósiles. Casi el 65% proviene del 
petróleo, 23% del gas natural y 3% del carbón. Las nucleares solo aportan el 1.2% 
mientras que las renovables cubren el 7% del total, sobresaliendo el biogás y la 
biomasa con el 3.8%.  
 
En materia de generación de energía eléctrica y gas, Nuevo León es el tercer lugar 
nacional sólo después de Veracruz y Tamaulipas.  No se extrae petróleo crudo pero 
Petróleos Mexicanos (PEMEX), empresa paraestatal encargada de toda la cadena 
de valor del petróleo en México, cuenta con su tercera refinería más grande (de 6 
existentes)  contribuyendo con el 16.2 % del total nacional y de la cual emana la 
mayor cantidad de derivados de petróleo en el país. (Forbes México, 2014) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.5 
Venta de energía 
eléctrica anual 
por estado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
del INEGI, revisada 
por la CFE. 
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En cuanto a consumo respecta, la Comisión reporto un volumen de ventas de 
energía eléctrica en todo el país que sobrepasa los 202,000 Gigawatts-hora (GWh). 
Avocando el enfoque al estado de Nuevo León, la CFE reporta que dicho estado 
posee el 4.55% de los usuarios a nivel nacional, mientras que el volumen de energía 
eléctrica absorbida por esta entidad ascendió a poco más de 17,000,000 de 
Megawatts-hora (MWh) lo cual equivale al 8.5% del gasto en todo el país, 
posicionándola así como la entidad que más energía le demanda a la CFE por 
encima del Distrito Federal y el estado de México quienes cuentan con el doble y 
triple de usuarios respectivamente. (Figura 4.5) 
 
Otro factor que suma considerablemente es el hecho que las condiciones 
climatologías en el estado son bastante extremas. Alrededor de 8 meses al año el 
termómetro registra temperaturas por encima de los 30 grados centígrados, 
rebasando en verano los 40, mientras que en invierno también es común observar 
varias semanas donde las temperaturas fluctúen entre los 0 y 5 grados centígrados. 
Por estos motivos la demanda de equipos de enfriamiento y calefacción son muy 
comunes tanto en vivienda, comercio e industria gran parte del año, como se puede 
corroborar en la Figura 4.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Toda esta información cobra lógica al relacionarla con la caracterización de la ZMM 
que se realizó anteriormente. El poder tributar ese 7.5% de Producto Interno Bruto al 
país del cual el 25% proviene de la industria manufacturera le está representando el 
45% del consumo anual de energía eléctrica, mientras 30% y el rubro domestico con 
poco más del 21%. 
 
Visto de otra forma, las demandas de vivir (publico + domestico) constituyen un 
gasto de 5.7 KWh/hab/día (Kilowatts-hora por habitante al día) mientras que los 
gastos de producir (industria + comercio) representa 5.3 KWh/hab/día. 
 
 
Materias primas 
Como se expuso anteriormente, la variedad de los giros en las empresas 
manufactureras de la ZMM es muy amplia: Fabricación y procesado de metales, 
equipos de transporte, productos derivados del petróleo y carbón, equipo eléctrico, 
alimentos, maquinaria y equipo, química, cemento, bebidas y tabaco modelan como 
las 10 principales.  
 
Con solo leer este listado, se vienen a la mente un sinfín de materias primas que son 
utilizadas en todos estos sectores. Posterior a ello, se puede imaginar la enorme 
cantidad de procesos de extracción y producción demandados para obtener estos 
materiales y las distancias que serán necesarias recorrer para su traslado desde su 
origen hasta el lugar de transformación y finalmente al punto de venta. 
Figura 4.6 
Consumo 
mensual de 
energía eléctrica 
en N.L por sector. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
del INEGI, revisada 
por la CFE. 
En Nuevo León, a pesar de que la explotación minera es relativamente baja en 
relación a otros sectores productivos, tiene una participación importante en un grupo 
muy específico de minerales, los no metálicos. 
 
La Barita sobresale siendo de los 2 estados ofertantes el de mayor volumen anual 
con un promedio cercano a las 120 mil toneladas lo cual representa más del 75% de 
la producción nacional. El 95% de su uso en México y en el mundo es en la 
perforación de pozos  petroleros, el 5% restante lo consume la industria de la pintura 
para automóviles y las salas de rayos X. (Secretaria de Economía 2012) 
 
Por otro lado, existen 12 
materiales oriundos de la 
región que conforman el total 
de minerales explotados al día 
de hoy, de las cuales sus 
volúmenes y aportaciones al 
total nacional varían 
considerablemente como bien 
ilustra la Figura 4.7.  
 
Toda esta demanda es 
movilizada por un gran clúster 
industrial (se detallara más 
delante) que demanda 
cantidades monumentales de 
materiales, sin embargo se 
puede intuir que otra gran 
cantidad no es producida en el 
área por lo que se importan de 
otras entidades federativas o 
incluso de otros países. 
 
Una parte importante del 
consumo energético estatal es 
exigido por este sector económico, un poco menor (relativamente) resulta el gasto 
de agua. De igual forma, se estudiara posteriormente la cantidad de emisiones y 
residuos que esto causa. 
 
 
 
4.12 Dentro de la Zona Metropolitana de Monterrey 
 
Una vez comentados los insumos que entran a la ZMM, se hará una examinación 
con mayor detalle de los procesos y actividades que acontecen dentro de esa caja 
negra que consume y desecha materia. Para con esto tener un marco de referencia 
más robusto que nos permita posteriormente relacionar información que ayude a 
hilvanar los hechos aparentemente dispersos para intentar estructurar relaciones 
cíclicas. 
 
Se continuará presentando constantemente información a escala país por la mayor 
disponibilidad que existe de ella además de que colaborará a mantener las 
dimensiones pertinentes. Además, aunque muchas de las estadísticas mostradas 
pertenecen al estado de Nuevo León, por la concentración y peso propio de la ZMM, 
se han considerado totalmente válidos para los fines de este estudio. 
 
Ahora, se tratara de brindar algunos datos adicionales que permitan enmarcar con 
mayor realidad el contexto económico-social nacional. Es sabido que en México 
existen 52 millones de personas que se encuentran en pobreza extrema (viven con 
menos de $1 USD al día) mientras que en 11 hombres se concentra 10% del PIB de 
Figura 4.7 
Extracción de 
minerales no 
metálicos en 
N.L., 2010. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
del Anuario 
Estadístico de la 
Minería Mexicana 
(2010) 
todo el país. Esta simple contrastación otorga muestras claras de la enorme brecha 
que existe entre ricos y pobres, que cada vez se hace más grande y la problemática 
aún más compleja que esto genera. 
 
Dicha cifra no es la única que refleja la 
fuerte desigualdad que existe, también 
se encuentra demostrada por el 
coeficiente de Gini a nivel nacional 
(.46). 
También si se hace una comparación 
entre los ingresos del 10% de la 
población que más gana contra los 
ingresos del 10% que menor entrada 
percibe, el número resultante es de 29 
veces a 1. (OCDE, 2008) 
 
La ZMM aunque es una de las áreas 
con menores índices de marginalidad 
en el país, está muy lejos de poder 
presumir una mediana equidad en sus 
demarcaciones tal y como se puede 
observar en la Figura 4.8. 
 
A pesar de aglutinar gran parte de la 
riqueza, grandes áreas de oportunidad 
para la inclusión de sectores 
desfavorecidos y considerar al medio 
ambiente como parte esencial de nuestro entorno serian el complemento integral 
que potenciarían a la ZMM como referente de gestión holística en el país. 
 
 
Vivienda 
Uno de los aspectos fundamentales para el desarrollo sostenible es el derecho a la 
vivienda. Sin embargo, al día de hoy, una buena parte de la población mundial 
carece de ella. En un país en vías de desarrollo como México, casi una tercera parte 
de los ciudadanos padecen este problema. Los ritmos del crecimiento y la 
concentración en las Zonas Metropolitanas han hecho que al pasar de los años el 
problema se  agrave.  
 
Existen suficientes proyectos y voluntades encaminados a satisfacer la demanda de 
vivienda de los estratos medios y altos, quienes de alguna u otra forma por los 
mayores ingresos que perciben sumado a la accesibilidad a una amplia gama de 
créditos y financiamientos, han podido elegir de la oferta existente que los 
desarrolladores han visualizado como un negocio muy rentable y por esto han 
brindado opciones más o menos viables.  
El  verdadero reto se encuentra en ofrecer habitabilidad digna para el sector con 
menos recursos económicos 
 
Iniciativas ciudadanas alrededor del mundo se estructuran trabajando para promover 
el derecho a la ciudad, recalcando la función social que ésta tiene, sin embargo en la 
actualidad la forma de gestión de INFONAVIT, órgano rector en la materia en 
México, dista mucho de ser la más adecuada.  Durante décadas la forma de medir el 
‘éxito’ de las políticas de vivienda fue contabilizar las decenas de miles de hipotecas 
otorgadas anualmente y la meta parecía bastante lógica “Vivienda para todos al 
menor costo posible” de tal forma que la sociedad pudiera cubrir las cuotas 
mensuales, a las que estaría sujeta por año y años, con una parte del salario mínimo 
que tienen (aproximadamente 3.5€ por día).  
 
No cabe duda que una gran cantidad de familias se han beneficiado de estos 
programas, no obstante los impactos que ha traído para el funcionamiento de las 
Figura 4.8 
Grado de 
marginación 
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de la Población e 
INEGI (2010) 
ciudades ha sido devastador.  Las estrategias por las que se optaron fueron: alejar 
los nuevos fraccionamientos lo más posible de los cascos históricos con tal de 
encontrar tierra barata, reducir las medidas de los hogares hasta llegar a los 30-34 
m2 y una reducción de materiales impresionante dando como resultado un 
disminución de la calidad abrumante.  
 
Con esto, la dispersión de la mancha urbana repercute enormemente a la 
disminución de le eficiencia energética del metabolismo al condenar a sus habitantes 
a realizar desplazamientos diarios de más de 30 kilómetros y en muchas ocasiones 
poniendo al automóvil como la única alternativa de movilidad por la falta de 
cobertura de una red de transporte publico efectivo.  
 
Dejando para el último lo más importante para una calidad de vida aceptable, hablar 
de tejido social, espacio público, equipamientos de calidad en estos barrios 
desolados en la mayoría de las ocasiones lamentablemente resulta inconcebible. 
 
Para solucionar este gran reto se requiere una transición de la vivienda social del 
modelo unifamiliar de una o dos plantas hacia los edificios multiniveles,  nuevos 
modelos de negocios, el replanteamiento de la movilidad urbana y demás políticas 
sociales que acompañen. Además es imprescindible la disponibilidad de nuevos 
materiales de calidad a un menor costo para ampliar las posibilidades de ofrecer 
casas que cumplan las necesidades reales de las familias mexicanas, quienes a 
pesar de la constante inflación de precios, sus ingresos se mantienen casi estáticos 
al pasar de los años. 
 
 
Comercio e Industria 
Debido a la conocida dependencia de los mercados mexicanos a la exportación y 
principalmente a su principal consumidor Estados Unidos de América, la ubicación 
de la ZMM se posiciona como un punto estratégico por cuestiones de logísticas y 
servicios para los 2 países. El estado de Nuevo León cuenta con una excelente red 
de carreteras, caminos, vías férreas (no transporta pasajeros) y aeropuertos que 
permiten una buena comunicación, tanto en el interior de la entidad como con el 
resto del país. Así mismo el estado posee muy buena infraestructura para la 
aeronavegación y la telecomunicación. Todo esto ha jugado un papel importante en 
el desarrollo industrial y económico como bien lo menciona el propio Gobierno del 
estado de Nuevo León.  
 
La industria y el comercio de la ZMM giran principalmente alrededor de los 10 
sectores industriales que ya se mencionaron. Al retomar información presentada en 
el apartado de materias primas, cabe destacar el enfoque del sector minero por la 
pronta disponibilidad que se tiene para extraer materias primas que serán 
transformadas en materiales de construcción. La arcilla y el sílice para abastecer a 
las empresas dedicadas a la fabricación de cerámicos, vidrios y cemento. La grava, 
arena y caliza para la fabricación de cemento que posteriormente constituye el 
elemento fundamental del concreto. Todo esto cobra sentido al saber que Monterrey 
es cuna de empresas de envergadura mundial en la producción de estos materiales: 
Cementos Mexicanos (CEMEX) en cemento y concreto, Grupo Lamosa (Porcelanite) 
en cerámicos y adhesivos, y Grupo Vitro en vidrio plano y para envases. 
 
Viéndolo desde la perspectiva de un aprovechamiento local de materias primas, 
Monterrey sí que ha sabido obtener beneficios de los recursos que la naturaleza de 
la región le brinda, y así de cuantiosos son los impactos que ha generado la 
sobreexplotación de los mismos, para poder ofrecer productos tanto para 
autoconsumo como exportación nacional e internacional.  
 
Por otro lado, no todos los sectores industriales cuentan con materias primas a corta 
distancia, por lo que habría que cuestionarse la correcta gestión de estos recursos. 
Es decir, si toda la región ha recibido de manera equitativa los beneficios de su 
extracción, porque los impactos que se causarían por una mala explotación es 
seguro que afectarían a todos, mismos que habría que conocer a profundidad para 
que una parte del beneficio de su explotación fuera encausada a su ‘reparación o 
compensación’. 
 
Mientras tanto, los sectores de mayor importancia que se dedican a la manufactura y 
transformación de distintos tipos de metales en especial hierro, aluminio, y zinc, las 
actividades de PEMEX, la fracción automotora y la división eléctrica, están 
importando una gran proporción de sus materias primas, lo que trae en 
consecuencia que su huella ecológica sea aún mayor. 
 
Y finalmente, en cuanto al origen del capital que se invierte en todo esto, en sus 
orígenes la mayoría de las marcas provenían del terruño, sin embargo hoy en día 
otras grandes transnacionales como Ternium y Arcelor Mittal, por mencionar 
algunas, han adquirido a estas empresas por lo que pone aún más en duda que todo 
lo que se explote retribuya plenamente en su entorno inmediato. 
 
 
Gobierno 
Con el propósito de situar de manera más cercana a la situación que se vive 
actualmente en región, se consideró apropiado poner sobre la mesa un programa 
lanzado hace 3 años de nombre “Alcalde, cómo vamos?” (reproducción de 
programas ya puestos en marcha en ciudades de América latina con éxito) que 
servirá de gran manera para describir y reflejar más que de gobierno el estado de 
gobernanza que se respira en la ZMM. 
 
La impresión de la mayoría de las personas que conoce Monterrey y el contexto 
mexicano, la reconocen como una ciudad de vocación industrial, capital del 
cemento, vidrio y acero. Acreedora de los mejores índices de competitividad en el 
país, además de albergar a empresas de tradición y empuje económico para la 
región.  
 
Desafortunadamente, dados los sucesos ocurridos desde el año 2008, en 2011 se 
llegó al punto más alto de inseguridad histórico causado por la lucha contra el 
narcotráfico, lo que situó a la ZMM como una de las tierras con mayores índices de 
violencia del país. Una enorme desconfianza entre todas las instituciones y personas 
era el sentimiento de aquellos tiempos, en este contexto nace la plataforma de 
empoderamiento ciudadano, “Alcalde, cómo vamos?” una iniciativa donde más de 40 
organizaciones de la sociedad civil, (sociales, académicas y empresariales) trabajan 
para cambiar la relación entre ciudadanos y autoridades fundamentado en principios 
de apertura, honestidad y voluntad política para conseguir una efectiva rendición de 
cuentas a través de una medición bimestral del nivel de cumplimiento de los 
alcaldes, y construir ciudad a través de la colaboración metropolitana para alcanzar 
metas en común.  
 
Se aprovechó que en el 2011 se estaban llevando a cabo las campañas electorales 
para la nueva administración de alcaldes de la Zona Metropolitana a entrar en vigor 
el siguiente año, y se lanzó la propuesta a todos los candidatos de las 12 ciudades. 
A inicios del 2012 todos los alcaldes ganadores aceptaron y firmaron para confirmar 
el compromiso con esta iniciativa que al día de hoy opera de manera exitosa pero 
con mucho trabajo por hacer.  
 
Una vez firmado el acuerdo, el punto clave era…. ¿Cómo lograr que una agenda 
ciudadana formara parte de la agenda de gobierno? El paso inicial fue crear esa 
agenda. En una primera etapa se definió el concepto y los alcances del proyecto 
para dar paso luego a definir 10 acciones concretas que fueron formuladas y 
puestas en común por todas las asociaciones participantes además de una amplia 
consulta popular. 
 
Las características de las acciones hacían posible ese compromiso: no incluyen 
obligaciones que por ley deben hacer los municipios, son acciones cuya realización 
depende del gobierno local, se pueden cumplir en un período de tres años y son 
medibles, lo cual permitiría dar seguimiento y desarrollar una metodología para 
medir el avance en cada una de ellas. Si bien las acciones no reflejan la totalidad del 
quehacer gubernamental, pueden ser un gran paso para transformar la ZMM. 
Compromiso establecido en 2 direcciones: Las alcaldías se comprometen a cumplir 
las acciones y la sociedad a observar y colaborar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El listado de acciones, muestra de manera clara algunos de los conflictos que más 
aquejan a la sociedad y otorga una lectura rápida y clara de las circunstancias. A su 
vez, esta iniciativa manifiesta la transición que la ZMM está teniendo hacia una 
ciudadanía que ejerce sus derechos y asume la parte proporcional de la 
responsabilidad del problema.  
 
Los conflictos sociales de ciudades mexicanas como Monterrey son en gran medida 
permitidos por el escepticismo de la comunidad a temas políticos/públicos, sin 
embargo, esté no nació por sí solo, sino criado por la represión y poca apertura al 
dialogo que el gobierno muestra desde hace décadas y que al parecer muestra 
indicios de cambio. En contraparte, la sociedad también presenta síntomas de 
crecimiento, lo que provoca que el tejido social se vaya fortaleciendo y mejore sus 
capacidades de actuación frente a las autoridades. 
 
El gobierno actual tiene en sus manos una gran responsabilidad, tanto de dar la 
respuesta que la sociedad espera de ellos para el cumplimiento de los objetivos 
trazados y por ende mantener el ánimo por incluirse en estos temas. 
 
 
Turismo 
La ZMM de Monterrey, cuenta con una oferta media de variedad turística, sus 
atracciones principales recaen en el patrimonio natural que las montañas de los 
municipios periféricos ofrecen donde se alberga una variada vegetación boscosa, 
fauna silvestre y cuerpos de agua que enmarcan el hábitat. La oferta cultural 
también es de nivel medio, si se contrasta con otras zonas del centro y sur del país 
en donde por razones históricas se concentra la mayoría de instituciones que la 
promueven con mayor ahínco. 
 
Por otro lado, la fuerte concentración de oficinas corporativas de muchas empresas 
de todos tamaños, la presencia de instituciones educativas de mucho prestigio a 
nivel nacional e internacional, los cuantiosos intercambios de personal técnico que la 
industria demanda y una oferta amplia de hospitales públicos y privados de calidad 
hacen que una gran cantidad de eventos relacionados al comercio, la manufactura y 
el conocimiento suceden a lo largo de todo el año.  
Seguridad 
1.- Depuración policial transparente 
2.- Policías honestos bien remunerados 
3.- Mínimo 3 policías por cada 1,000 habitantes 
4.- Indicadores de delito en verde 
 
Transparencia 
5.- Ni un casino más 
6.- Ni un compadre incomodo más (cero tráfico de influencias y 
corrupción entre funcionarios públicos) 
 
Espacios Públicos 
7.- Nuestras calles para las familias 
8.- Reforestación intensiva: 1 árbol por cada 3 habitantes 
9.- 1 unidad deportiva por cada 50,000 habitantes 
 
Reunión Bimestral 
10.- Asistencia personal de los alcaldes a las juntas con su tarea 
hecha. 
Figura 4.9 
Acciones 
comprometidas 
entre alcaldes y 
ciudadanos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
del portal electrónico 
de Alcalde cómo 
vamos? 
La ZMM se convierte en un punto de encuentro de los actores participantes en todos 
estos sectores, constituyendo así una población flotante que sumada a la tercera 
conurbación más grande del país, demanda una amplia oferta de servicios con 
estándares de calidad altos la mayor parte del año.  
 
Inverso a lo que sucede en Barcelona, en los meses de verano y en épocas de fin de 
año se percibe notablemente una sensación de menor aceleración y actividad en 
toda la zona. 
 
 
Espacios públicos 
La calidad y el enfoque de las infraestructuras de una ciudad se perciben de manera 
muy cercana al prestar atención en el tamaño de sus vialidades en comparación con 
sus andenes y en los espacios públicos.  
En la ZMM predominan las superficies adecuadas para el automóvil, los andenes en 
gran parte de las ciudades no sobrepasan el metro de ancho y la oferta de parques y 
plazas es bastante reducida. Los espacios de interacción en muchas ocasiones 
suelen ser privados y se pierde esa función donde las divergencias de opinión 
pueden ser expresadas de manera personal y con plena libertad. Sin estos 
significativos espacios, los conflictos sociales y culturales no son visibles claramente, 
y los individuos no pueden participar directamente en su resolución. 
Agregando el factor inseguridad, continuamente se ven espacios segregados por 
barreras físicas que se construyen por instinto de protección. Se pierde la noción de 
lo que pasa en el entorno inmediato por la costumbre/necesidad de acudir a grandes 
complejos comerciales que centralizan el ofrecimiento de productos y servicios. 
En los 3 últimos años, y tal como se expresó en las acciones 7,8 y 9 la gente ha 
comenzado a tomar las calles para desarrollas sus actividades. Iniciativas surgen 
para convertir espacios teóricamente públicos (las calles), pero que son 
condicionados fuertemente en su uso por la presencia de vehículos motorizados, en 
un verdadero espacio público y de recreación. La gente reclama la vida de barrio con 
espacios de todos y para todos, donde sucedan cosas y que motive a la población a 
salir de sus casas a observar y disfrutar. 
En esta ocasión más que presentar los indicadores respecto a espacio público por lo 
lejos que se encuentra la ZMM de los 10 m2 por persona recomendados (Palomo, 
2003), se prefirió plasmar de manera breve y descriptiva la realidad reinante. 
 
 
Movilidad 
La ZMM planteó durante varias décadas la imitación del modelo de movilidad que 
Texas o muchas otras entidades de Estados Unidos de América implementaban 
como solución al conflicto local. La multiplicación de puentes y pasos a desnivel 
floreció como respuesta al incremento del flujo vehicular, lo cual no era más que un 
remedio temporal al problema y solamente en el área puntual de su ubicación. El 
Plan Sectorial de Transporte y Vialidad de Nuevo León indica que se deberá 
construir un Sistema Integrado de Transporte Metropolitano, fomentando un 
desarrollo urbano con usos mixtos y alta densidad en corredores y subcentros 
urbanos y la aplicación de las nuevas políticas de movilidad sustentable. La puesta 
en marcha de la línea 2 del metro hace un par de años, el primer sistema de BRT 
(Bus Rapit Transit) ya en funcionamiento hace algunos meses, la construcción de la 
línea 3 y el proyecto de la línea 4 del metro apuestan en este sentido, pero hay 
mucho por hacer para revertir la tendencia histórica que va en rumbo contrario. 
 
Las iniciativas deben apostar a un reparto modal más equilibrado; donde la 
tendencia tenga que ser a la baja del transporte privado, para esto, la oferta debe 
brindar alternativas reales para los usuarios de opciones más saludables como los 
peatones y ciclistas y para los  más eficientes y racionales que utilizan el transporte 
público y/o un coche compartido. Basando el sistema de transporte en un modelo no 
motorizado, es actuar en busca de la mejora ambiental, preservación del entorno 
natural, aumento de la eficiencia energética, generación de menos emisiones, 
disminución de niveles de ruido, aumento de la seguridad en las calles y reducción 
de los accidentes de tráfico. 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
En épocas de dificultad financiera, económica y política se hacen urgentes 
propuestas integrales e incluyentes. Los recursos escasos deben de ser eficazmente 
invertidos buscando la sostenibilidad económica, ambiental y social. Se requiere 
crear estrategias que fortalezcan el tejido social de los habitantes en las ciudades, 
en este caso, utilizar la movilidad como una herramienta potente capaz de mejorar la 
cantidad y calidad de las conexiones entre municipios lo cual traerá una mejora en 
nivel de competitividad y resiliencia a las dificultades anteriormente mencionadas.  
En esta dirección, los esfuerzos tendrán que ser enfocados para garantizar la 
calidad de vida de una población metropolitana dispersa y cada vez más exigente. 
 
 
 
4.13 Flujos de salida 
 
Aguas residuales 
Por el lado del tratamiento de aguas residuales en 2012 las 3 plantas que se 
encuentran operando en la ZMM trataron un caudal de 13,200 litros por segundo, el 
cual representa prácticamente el 90% de su consumo, ubicándole como el segundo 
lugar en México solo por debajo del estado de Aguascalientes. 
 
Intentando regresar el agua tratada al sector productivo, SADM tiene convenios con 
91 usuarios industriales, comerciales y agricultores, a través de una red de 210 
kilómetros con el cual les brinda un servicio de venta de agua residual tratada, la 
cual cumple con estándares para utilizarse en riego de áreas verdes y procesos 
industriales. El monto de este ramo ascendió en el 2012 a 15.5 millones de metros 
cúbicos, lo cual representa solo un 6% del consumo total de los usuarios pero un 
52% del ramo comercial e industrial. 
 
Por otro lado, dada la magnitud de la infraestructura necesaria que demandará el 
Proyecto Monterrey VI de construcción de líneas de conducción, costos de bombeo, 
el impacto ambiental de toda la obra y las alteraciones al ecosistema de donde 
proviene el agua, por mencionar algunas, resultaría interesante estudiar de forma 
comparativa todos estos costes económicos, ambientales y sociales, contrastado 
con la alternativa de remover todos los contaminantes que pudieran quedar 
remanentes del agua tratada para llevarla a calidad apta para el consumo humano. 
 
 
Figura 4.10 
Reparto modal de  
movilidad histórico 
en la ZMM. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
del Consejo Estatal de 
Transporte y Vialidad 
de Nuevo León. 2010 
Productos y servicios 
La estrecha relación que guardan los volúmenes de extracción, fabricación y 
transporte de materiales con la demanda de energía, y de acuerdo al mix energético 
que existe en México dependiente total de combustibles fósiles, los impactos 
ambientales que se generan toda esta cadena serán variados y cuantiosos. A su 
vez, en temas económicos esto también ocasiona que mientras los costos del 
petróleo, gas natural y el carbón continúen incrementando lo harán por su parte 
todos los productos y servicios que se gesten en este país. 
 
Ese conocimiento casi insertado en el ADN de los regiomontanos de conservar una 
identidad ligada intensamente a su potente industria de producción de acero, 
alimentos, bebidas vidrio, automotores, cemento, entre otras, debe ser 
complementada con un alto grado de responsabilidad ambiental y social, de lo 
contrario los supuestos beneficios de los cuales hasta el día de hoy ha gozado la 
región, podrían revertirse en una situación compleja. 
 
La industria no es ni cercanamente el único responsable. Como ya se mostró tanto 
en el consumo de agua y energía, la participación varía considerablemente 
dependiendo el caso que se analice. Ahora toca estudiar su participación en la 
emanación de contaminantes a la atmosfera. 
 
 
Emisiones 
Una de las variables que manifiesta en gran medida la situación medioambiental de 
la ZMM, se ve expresada en los resultados de un estudio realizado por la 
Organización Mundial de la Salud (OMS) publicado en el presente año, donde 
posiciona a la ciudad de Monterrey como la más contaminada de todo México en 
cuanto a calidad del aire se refiere, específicamente de partículas PM2.5. El umbral 
máximo recomendado por la OMS de partículas en suspensión por metro cubico es 
de 25 microgramos, por lo que Monterrey se encuentra un 44% por encima de este 
límite considerado como ‘seguro’. 
Con 36 microgramos encontrados Monterrey deja por detrás al Distrito Federal que 
reporto 25 unidades mientras que Guadalajara 13.  
 
Explicando rápidamente la relevancia de este indicador, las partículas PM2.5 que 
por su nombre representan el diámetro medido en micrones de las partículas 
contenidas en el aire, con este tamaño son lo suficientemente pequeñas como para 
entrar a la corriente sanguínea y causar enfermedades como enfisema pulmonar o 
cáncer. Ejemplo de los elementos encontrados en este grupo y que mayor riesgo 
representan son el amoniaco, carbón, nitratos y sulfatos. 
 
Al indagar en la participación de 
cada sector en el total de  emisiones 
de gases de efecto invernadero, se 
encontró información de gran utilidad 
que dictara las pautas para el diseño 
de las estrategias necesarias para la 
mitigación de cada una de ellas que 
serán requeridas para cumplir con 
los objetivos trazados en la Ley 
General de Cambio Climático. 
Así mismo, para revertir la tendencia 
incremental del volumen total 
emitido que ha llevado a que 
Monterrey cuente con la peor calidad 
de aire en todo el territorio nacional 
emitiendo 31.5 millones de 
toneladas de CO2 equivalente 
(MtCO2e) 
 
Figura 4.11 
Emisiones brutas 
de GEI por sector 
en de N.L., 2005 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
de la Comisión de 
Cooperación Ecológica 
Fronteriza. 2010 
Como primer lugar figura el consumo de combustibles fósiles de los sectores 
residencial, comercial e industrial (RCI), seguidos por el consumo eléctrico general, 
en tercer lugar figura el transporte incluyendo aquí terrestres y aéreos, en cuarta 
posición el sector industrial y en quinto lo correspondiente al manejo de RSU. 
 
 
Residuos 
Del total de los residuos producidos por todas las actividades  del metabolismo 
urbano, el 74% concierne a los RSU, mientras que el 17% son residuos de manejo 
especial y el 9% incumbe a los residuos peligrosos.  
El estudio se ha centrado en los que mayor cantidad aportan y quizá, aunque en 
teoría tiene un potencial mucho menor de contaminación y riesgo, por la cantidad de 
generadores y los volúmenes provocados conformen el sector de mayor 
complejidad. 
 
En RSU, en términos de medición de la eficacia del sistema de gestión, actualmente 
el porcentaje de cobertura de la red de recogida es la cifra que los municipios en 
México reportan para calificar la buena o mala operación de su régimen, no 
obstante, este dato está muy lejos de reflejar todos los aspectos que se ven 
envueltos durante todo el ciclo de vida de los materiales y que debería ser el tipo de 
análisis requerido para monitorear y controlar de manera integral esta situación. 
 
Los incrementos en la generación de RSU en la ZMM además de agrandarse 
proporcionalmente a la población, han tenido un despunte mayor, pasando de .3 
Kg/hab/día a 1.2 Kg/hab/día en el 2011(Ramos, 2010), para de esta forma 
posicionarse como la segunda entidad de mayor generación per cápita a nivel 
nacional por encima del Estado de México y Jalisco. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Según como sean manejados, los residuos pueden afectar tanto a la salud humana 
como al medio ambiente a través de las emisiones a la atmósfera, al suelo y a las 
aguas superficiales y subterráneas. Igualmente está representando un derroche de 
materiales que en muchos de los casos su corto periodo de vida hace sumamente 
ineficiente su ciclo.  
 
La única explicación a la inconciencia en la explotación de recursos parece indicar 
que es la enorme carencia de información sobre la demanda de agua, energía y 
horas hombre que son requeridas para la fabricación de cualquier bien. Esto justifica 
la consideración de desechable que a través de los años ha imperado, pero 
afortunadamente cada vez se les reconoce más la capacidad potencial como 
recurso, tal y como expresa la tendencia de los sistemas de gestión de residuos a 
sustituir la eliminación por la reutilización, reciclado y la valorización.  
Figura 4.12 
Generación per 
cápita de RSU por 
estados en 2001 y 
2011. 
(Kg/habitante/día) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de datos de la 
Secretaría de Desarrollo 
Social (2012). 
Complementando al reconocimiento que hace Horacio Terraza de las afectaciones a 
la salud y al ambiente que provocan los RSU, en esta ocasión se presenta una 
categorización coligada a la etapa del proceso en donde se están emitiendo 
contaminantes: 
- Las relacionadas al consumo de energía asociado con la extracción, 
transformación, fabricación, transporte, utilización y eliminación de productos o 
materiales que finalmente se convierten en residuos. 
- Factores inherentes a la retirada del ciclo natural de captura de carbono de 
materias primas como árboles para hacer pasta de papel, roca caliza para fabricar 
acero o cemento, petróleo o carbón para obtener energía y otros productos que 
liberan el CO2 retenido durante siglos o milenios. 
- Emisiones de metano (CH4) de los vertederos donde se entierran los residuos, 
principalmente cuando son residuos orgánicos. 
- CO2 y el óxido nitroso (N2O), debido a las emisiones procedentes de la combustión 
de residuos en incineradoras y CO2 de los tratamientos de reciclaje. 
(Greenpeace, 2009) 
 
Con esto se entiende de forma general el qué y el cuándo está sucediendo durante 
todo el ciclo de vida de los materiales hasta que alguien decide llamarlos residuos. 
 
 
4.2 Los actores específicos 
 
Como se ha visto durante el análisis realizado hasta el momento, el aumento de la 
población y la industrialización han tenido unos costes que son por muchos 
conocidos, pero quizá no sean tan fácilmente de percibir si no se ha hecho una 
evaluación integral como la que se ha intentado presentar .  
De la misma manera, se tratara de realizar un análisis de todas las partes implicadas 
en el manejo de los RSU en la ZMM para continuar con esa búsqueda de relaciones 
entre hechos e involucrados  que permitirán plantear iniciativas de acción con cada 
uno de los participantes del sistema, dependiente las responsabilidades y 
obligaciones que le competan, con el único y claro objetivo de plantear estrategias 
distintas que lleven a un mejor funcionamiento de todo el conjunto. 
 
 
4.21 Ayuntamientos y empresas de gestión de RSU 
 
Abordando la descripción de los actores, comenzaremos por el cual tiene la 
obligación de realizar las funciones de gestión de acuerdo al marco legal mexicano, 
los ayuntamientos. No obstante, de acuerdo a lo permitido por las leyes nacionales 
como ya fue mencionado, los municipios tienen la facultad para concesionar el total 
de los servicios de gestión de sus RSU, es por eso que se agregó en éste apartado 
a las empresas privadas quienes realizan estas labores en gran parte de las 
ocasiones. 
 
De los 12 municipios que conforman la ZMM, 9 de ellos cuentan con servicios de 
recolección de RSU concesionados, respecto a los otros 3 no se encontró 
información de fuentes confiables, sin embargo hay indicios que muestran que el 
propio ayuntamiento los gestiona. 
En cuanto al sistema de acopio, todos los municipios lo realizan puerta a puerta, 
salvo cuando existen edificios multiniveles que todo se concentra en un contenedor 
común. 
 
Por otro lado, es de enfatizar que en ningún  municipio se realiza una recogida 
selectiva, por lo que la ciudadanía no hace ningún tipo de clasificación en casa. La 
única excepción se presenta en el municipio de Monterrey quien desde 2008 realiza 
una ‘Ruta Ecológica’ la cual recolecta en días establecidos materiales con alto 
potencial de reciclaje como lo son el papel, cartón, vidrio, plástico y aluminio. El 
programa inicio con 150 barrios que representan alrededor del 15% de la ciudad y 
gradualmente se fueron incrementando 
hasta llegar a 520 en el 2012, sin embargo 
el proyecto no tuvo una buena aceptación 
por parte de la población al solo reportar 
una participación máxima del 5%. 
El mismo ayuntamiento asume 
responsabilidad de los bajos resultados y 
argumenta que se requiere una estrategia 
que vaya de manera más potente a la 
cultura de la gente además de realizar 
mejoras en la logística que facilite el 
trabajo a los habitantes. 
 
Estas relaciones público-privadas para la 
gestión de RSU, en cualquier punto de su 
cadena (recolección, transporte o disposición final), han tenido un desempeño 
histórico de muchísimas irregularidades y existe registro de conflictos severos  a lo 
largo y ancho de la república mexicana.  
Una gran parte de ellos proviene del incumplimiento de pago por parte de los 
municipios, quienes en la mayoría de los casos argumentan que reciben 
continuamente quejas de la población por un deficiente servicios prestado por las 
concesionarias.  
Otros tantos provienen de las constantes sospechas de vínculos económicos entre 
las empresas y funcionarios públicos, lo cual pone en tela de juicio la capacidad 
técnica y financiera de las compañías para cumplir con su trabajo y todo esto se 
agrava una vez se presenta alguna falla de las anteriormente expuestas.  
Son contadas las experiencias donde todo haya fluido de manera correcta y en 
verdad las empresas hayan otorgado ahorros económicos y aligerado la carga de 
trabajo de las administraciones, ya que este es el principal motivo de realizarse los 
contratos, muy por encima de un móvil ambiental y/o social. 
 
Prácticamente no existe alguna firma con experiencia reconocida en México que no 
tenga algún juicio en disputa y los consejos municipales no apuestan por nuevas 
proveedores supuestamente por el riesgo de que no cuente con la capacidad 
adecuada. 
 
 
4.22 Gobierno estatal 
 
En 1987 el gobierno del estado de Nuevo León tomo la iniciativa de comenzar  un 
proyecto para contribuir al manejo controlado de los residuos en la entidad.  Para 
lograr este objetivo, se planteó la construcción de vertederos controlados que 
recibieran y dieran el tratamiento pertinente a los residuos generados en la ZMM y el 
resto del estado de acuerdo a la legislación vigente para un confinamiento 
apropiado. 
Conjuntamente se constituyó el organismo público descentralizado que se facultaría 
para la disposición final de residuos sólidos urbanos y residuos especiales. Lo 
denominaron  Sistema Integral para el Manejo Ecológico y Procesamiento de 
Desechos (SIMEPRODE)  
 
El principal relleno sanitario (vertedero) que acogería lo proveniente de la ZMM se 
construiría en el municipio de Salinas Victoria en un predio de 212 hectáreas y 
además se edificarían 11 más pequeños distribuidos en el resto de la entidad. 
SIMEPRODE recibe aproximadamente 4,500 toneladas diarias, de las cuales el 75% 
corresponden a residuos sólidos urbanos y el resto a residuos especiales (también 
llamados industriales no peligrosos), todo ello captado por los más de 750 camiones 
recolectores. 
 
 
Figura 4.13 
Modo de gestión 
de RSU por 
municipio en la 
ZMM 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
INEGI (2010) y 
páginas web de 
empresas (2014). 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los establecimientos cuentan con la capacidad y disponibilidad para recibir todo lo 
procedente de los 52 municipios del estado, sin embargo su cobertura solo llega a 
30 municipios lo cual representa el 85%. Del 15% restante una pequeña proporción 
está en proyecto por integrarse a la red de SIMEPRODE o se encuentra gestionado 
por terceros pero la mayor parte de ello es tirado en lugares no autorizados. (SDS, 
2009) 
Algunos atribuyen esto al costo de recepción de la tonelada de residuos que cobra 
SIMEPRODE (60 pesos ≠ 3.25€), a pesar de que el precio es el 50% más barato en 
comparación con los organismos similares que operan en ciudades del país, sin 
embargo, si se compara con tirar la basura en lugares clandestinos obviamente no 
será atractivo. 
 
Como segunda fase del proyecto, desde el año 2000 opera a su máxima capacidad 
una planta de clasificación de residuos con el objetivo de rescatar todos los 
materiales con potencial de reciclaje que llegan a este punto. En paralelo se 
montaron las instalaciones necesarias para compostar la fracción orgánica.  
 
Según datos de la propia 
dependencia diariamente 
la planta clasificadora 
procesa alrededor de 800 
toneladas (solo el  18%) 
de residuos, de los que 
extrae cerca de 50 
toneladas de productos 
reciclables que 
representan el 1% del total 
generado, mismos que 
tratan de ser 
reincorporados a los 
procesos industriales 
mediante la compra-venta 
de las mercancías 
recuperadas. 
 
La tercera etapa de este 
plan se inició en el 2003 
cuando se solicitó apoyo 
del Banco Mundial y fue en 2007 cuando se construyó y puso en marcha una planta 
de generación de energía eléctrica a partir del biogás producido primordialmente por 
la descomposición de la fracción orgánica. La capacidad de generación de la planta 
Figura 4.14 
Confinamiento 
histórico del 
vertedero de 
Salinas Victoria. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de datos de  la 
Secretaria de 
Desarrollo 
Sustentable del 
estado de Nuevo 
León. (2013) 
Figura 4.15 
Material 
recuperado en 
planta 
clasificadora de 
Salinas Victoria 
2012 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de datos de  la 
Secretaria de 
Desarrollo 
Sustentable del 
estado de Nuevo 
León.  
era de 7.42 MWh y al día de hoy es de 20.8 MWh y su uso se destina a cubrir el 
alumbrado público de 7 municipios de la ZMM, la operación del sistema de metro 
METRORREY y el consumo de oficinas gubernamentales. Con esto, según cálculos 
de la misma institución se evita la emisión de casi 1.4 millones de toneladas CO2 
equivalente. 
Este ha sido uno de los proyectos más emblemáticos de SIMEPRODE, siendo el 
primer relleno sanitario en América Latina en este tipo de aprovechamiento. 
 
Por otro lado, no todo trabaja 
correctamente en SIMEPRODE. Existen 
áreas de oportunidad y una importante es 
la capacidad de cobro a los municipios 
que les presta servicio, ya que 7 de los 12 
ayuntamientos han adquirido una deuda 
significativa (Figura 4.12). El director del 
organismo comenta que los cabildos 
anteponen con un rango de prioridad 
superior el gasto en seguridad, 
programas sociales y otros, por lo que el 
capital destinado a los RSU se quede al 
final. 
 
Esto demuestra la poca importancia que 
se le otorga en todos niveles a los RSU, y 
mucho de ello es por la intrascendencia con la que perciben o la ignorancia de los 
impactos que se pueden causar por una mala gestión. La perspectiva a nivel 
municipal  de los RSU parece resumirse a un gran problema.  
 
 
4.23 Gobierno federal 
 
El gobierno nacional como máximo rector en todos los ejes del país, en tema de 
RSU además de dirigir las legislaciones marco y encaminar los objetivos 
ambientales como ya se expuso, asigna más del 50% del presupuesto que se 
destina a nueva y mejora de la infraestructura requerida en el sector, al mismo 
tiempo otorga vistos buenos en la mayoría de los proyectos aunque no haya 
aportado económicamente en la ejecución de la misma. 
 
Una de las debilidades que se presentan en todos los temas nacionales es la 
constante falta de solvencia técnica de los niveles inferiores de gobierno para 
afrontar de manera óptima los problemas que continuamente se presentan de 
manera local, los cuales aunados al continuo distanciamiento entre ayuntamientos, 
estados y el mismo país generado por intereses partidistas, lleva a la consecuencia 
acciones planeadas, supervisadas y ejecutadas con grandes áreas de oportunidad, 
de las cuales la sociedad es quien acaba sufriendo las secuelas de esta incapacidad 
y desunión. 
 
Sería de gran ayuda establecer mecanismos de control en temas de gran 
trascendencia como lo es el de residuos, donde exista alguna plataforma que reúna 
las lecciones aprendidas en cada ciudad y se convierta en un sistema 
retroalimentado por todos en tiempo real, donde se brinde asesoría técnica de forma 
colaborativa y se dé un seguimiento oportuno a las tareas.  
Se dice fácil, pero lograr que predomine el bien común por delante de los intereses 
de tantos involucrados, aunque suene ilógico para algunos, en el contexto mexicano 
es muy complicado y más lo será, si nunca se intenta. 
 
 
 
Figura 4.16 
Adeudo de 
municipios de la 
ZMM a 
SIMEPRODE al 
26/Febrero/2014. 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de datos de  
Milenio Noticias en 
entrevista a Ovidio 
Elizondo Treviño, 
director de 
SIMEPRODE. 
4.24 Sectores informales 
 
Pepenadores 
Pepenador es la palabra utilizada en gran parte de México para referirse a las 
personas que recogen material con potencial económico de los residuos sólidos. 
Esto es el ciudadano que toma como oficio, orillado por la pobreza y sus pocas 
oportunidades para laborar en un trabajo formal, el buscar en los ‘desechos’ de los 
demás ciudadanos materiales que en un futuro venderá para de esta forma obtener 
su principal fuente de ingreso monetario. De este gran grupo, más de 400 mil 
laboran a lo largo y ancho del país. 
El 50% migraron de zonas rurales a la ciudad y realizan sus operaciones de manera 
individual o agremiados a sindicatos, el rango de edades abarcada desde los 5 años 
sin límite máximo y con el paso del tiempo se ha mostrado una tendencia a que la 
proporción de la mujer este por encima del 60%. (Cervantes y Palacios, 2012) 
 
Todos los participantes en este sector, tienen muy claro que lo que mucha parte de 
la población considera como desecho, principalmente metales, cartón, periódico, 
papel, plástico y vidrio, tienen un enorme potencial para volverse a utilizar en otras 
actividades, al grado que empresas transformadoras están dispuestas a pagar por 
estos materiales recuperados.  
 
En cuanto a su reconocimiento dentro de las leyes nacionales, la legislativa vigente 
no hace un trato positivo ni negativo de ellos. Mientras que a escala estatal, la Ley 
Ambiental del estado de Nuevo León, en su capítulo quinto donde se comenta lo 
relacionado al manejo y  gestión integral de los residuos, indica en su artículo 175: 
 
“Se consideran conductas violatorias o infracciones a 
Ésta Ley en materia de residuos, las siguientes: 
IV. Pepenar materiales reciclables en los recipientes instalados 
en la vía pública y en los sitios de disposición final.” 
 
Con esto se puede percibir claramente el nulo reconocimiento que hacen los 
ayuntamientos a la labor de estas personas, mucho menos se espera que sean 
considerados para su inclusión en próximos proyectos. 
 
En la ZMM, tan solo en los alrededores del vertedero ubicado en Salinas Victorias, 
más de 1,500 familias viven en casas marginales construidas por ellos mismos con 
materiales recuperados, sin servicios básicos (agua, drenaje sanitario y energía 
eléctrica) y trabajan diariamente en labores de selección dentro del relleno sanitario. 
Las condiciones de higiene notoriamente no es para nada la más adecuado, por lo 
que continuamente se enfrentan a enfermedades causadas por los focos de 
infección que brotan del vertedero. (Carrizales, 2008) 
Se desconoce un número preciso de la cantidad de personas que desenvuelven 
estas actividades, hay estimaciones que en al ZMM son varias decenas de miles. 
 
Relacionando al rol que desempeñan en los municipios de la zona, hay fuentes que 
argumentan que los pepenadores fueron uno de los factores por los que la iniciativa 
de ‘Ruta Ecológica’ que lanzo el municipio de Monterrey no tuvo éxito, debido a que 
la sociedad ya está de cierta forma acostumbrada a que estas personas separen los 
materiales con potencial de venta y en ocasiones prefieren brindarles estos 
materiales a los pepenadores que al ayuntamiento. 
Este factor de ‘solidaridad’ hasta cierto punto, puede ser de suma importancia, ya 
que puede expresar alguna preferencia de la sociedad en general, misma que 
pudiera ser potencializada o dejada fuera a la hora de seleccionar alguna estrategia 
para mejorar la gestión de residuos en la ZMM 
 
Según la asociación Mujeres en Empleo Informal: Globalizando y Organizando 
(WIEGO por sus siglas en inglés), los beneficios que resultan de la pepena informal 
son: 
- Contribución a la salud pública y al sistema de saneamiento. Debido al rápido 
crecimiento de las ciudades del mundo en vías de desarrollo, la recolección 
informal de basura es la única manera en que los residuos de muchos barrios que 
no son atendidos por las autoridades municipales sean desechados. Los 
municipios tercermundistas sólo recogen entre 50 y 80% de la basura generada 
en sus ciudades. 
- Empleo y fuente de ingresos para los pobres. El Banco Mundial estima que 1% de 
la población urbana en los países en vías de desarrollo se gana la vida mediante 
la recolección de residuos o a través del reciclaje; en los países más pobres, 
hasta 2% lo hace. Una cantidad significativa de este porcentaje son mujeres y, en 
algunos casos, niños. 
- Suministro de materiales reciclados de bajo costo a la industria. Esto reduce la 
necesidad de importaciones costosas. Por ejemplo, la industria papelera 
mexicana depende del papel desechado para satisfacer hasta 74% de sus 
necesidades de fibra; también compra el cartón recogido por los cartoneros 
mexicanos por menos de una séptima parte del precio que pagaría por pasta 
estadounidense. 
- Reducción de los gastos municipales. Los recicladores de basura reducen la 
cantidad de desechos que tienen que ser recogidos, transportados y eliminados 
con fondos públicos; en Indonesia, por ejemplo, se reduce a un tercio. En 
Bangkok, Yakarta, Kanpur, Karachi y Manila los recogedores informales de 
basura le ahorran a cada ciudad por lo menos 23 millones de dólares al año en 
costos de manejo de residuos y en importaciones de materias primas. 
- Contribución a la sostenibilidad del medio ambiente. En muchas ciudades el 
reciclado informal es el único tipo de reciclado que hay. Esta actividad disminuye 
la cantidad de materia prima utilizada y por tanto se conservan recursos naturales 
y energía, reduciendo la contaminación atmosférica y del agua. También se 
reduce la cantidad de terrenos que deben ser utilizados para vertederos y rellenos 
sanitarios. 
 
 
Empleadas domesticas 
En la república mexicana existen una gran variedad de empleos que se encuentran 
en el mercado informal, además de los pepenadores, las empleadas domésticas son 
uno de ellos. Este es otro de los sectores vulnerables de la población que engloba a 
las personas que realizan labores de cocina y principalmente limpieza en residencias 
un nivel socioeconómico medio y alto. Dentro de este grupo también se pudieran 
incluir a los jardineros y las niñeras.  
 
Las personas que ‘contratan’ este tipo de ayuda, tienen una cierta capacidad 
económica que les permite pagar a otra persona para que realice estas funciones en 
lugar de invertir ellos mismos el tiempo y esfuerzo correspondiente, sin embargo es 
claro que la mayoría de las veces, más que satisfacer una necesidad es una 
comodidad la que se está comprando. 
 
Gran parte de las ocasiones esta gente es la que gestiona los residuos sólidos al 
interior de las viviendas y quienes lo disponen en contenedores que se encuentran 
en las vialidades para que el municipio pase a recogerlos. 
 
Por el rol desempeñado en plena interacción con los RSU, este grupo vulnerable 
también puede ser un potencial agente reciclador de gran valor en la cadena. 
 
 
 
 
 
 
 
4.25 Agencias de cooperación internacional 
 
Sociedad Alemana para la Cooperación Internacional (GIZ) 
México es uno de los socios estratégicos de Alemania en el contexto de la 
cooperación internacional. Por más de 30 años se ha recibido colaboración por parte 
del Ministerio Federal Alemán de Cooperación Económica y Desarrollo (BMZ), y 
también, desde 2008 del Ministerio Federal de Medio Ambiente, Conservación de la 
Naturaleza, Construcción y Seguridad Nuclear (BMUB).  
Sus apoyos residen en la colaboración para la consecución de los objetivos de las 
políticas medioambientales y energéticas, con especial atención a las siguientes 
áreas temáticas:  
- Energía sostenible (energías renovables y eficiencia energética)  
- Gestión del medio ambiente urbano-industrial (residuos sólidos y gestión de sitios 
contaminados)  
- Biodiversidad  
- El cambio climático  
 
México tiene una legislación ambiental relativamente progresista en ciertas áreas, 
así como las políticas y estrategias encaminadas a mejorar la situación del medio 
ambiente, por estas razones la GIZ considera importante su intervención en estos 
temas. 
 
 
Comisión de cooperación ecológica fronteriza (COCEF) 
El propósito principal de la COCEF es apoyar a las comunidades fronterizas, en las 
cuales la ZMM se ve involucrada, para identificar, desarrollar y lograr la certificación 
de proyectos de infraestructura ambiental que mejoren la salud de las personas, 
promover el desarrollo sostenible y contribuir a la mejora de la calidad de vida en la 
región fronteriza. La ayuda a los proyectos seleccionados comprende una asesoría 
técnica profunda y en algunas ocasiones fondeo económico. 
 
Al día de hoy se han llevado a cabo conjuntamente 8 proyectos específicamente en 
el estado de Nuevo León:  
- 2 en Ciclo del agua: Donde el objetivo fundamental es eliminar la exposición a 
condiciones insalubres del agua, que puede tener la salud inmediata y grave y los 
impactos ambientales.  
- 3 en gestión de residuos sólidos: Abordando las preocupaciones ambientales y de 
salud relacionados con la manipulación incorrecta de residuos sólidos y ayuda a 
mejorar la calidad de vida de los residentes de la frontera.  
- 1 en calidad del aire: Asesorando iniciativas de pavimentación de calles, la mejora 
de la movilidad urbana y el transporte público más eficientes tienen por objeto 
mejorar la calidad del aire y las enfermedades respiratorias de las personas que 
viven a lo largo de la frontera.  
- 2 en energía impía y eficiente: Una creciente apuesta en esta división que busca 
reducir la demanda de la producción de energía tradicional basada en 
combustibles fósiles al tiempo que contribuye al desplazamiento de las emisiones 
de gases de efecto invernadero y otros contaminantes de generación de energía 
por combustibles fósiles. 
 
 
Importantes estudios se han llevado a cabo gracias al soporte de estas 
organizaciones, algunos citados en este documento, que han dado pie al 
conocimiento de causas, propuestas de normativa y políticas además de asesoría 
directa en la resolución de conflictos en algunos casos. 
 Concentración de 
población 
 
En las 5 zonas 
metropolitanas más 
grandes de México 
(Valle de México, 
Guadalajara, 
Monterrey, Puebla y 
Toluca) se concentran 
casi 40 millones de 
habitantes. Es decir, 
alrededor del 30% de la 
población y el 14% del 
territorio nacional.  
5 De los plásticos, el PET a detalle 
 
Posterior al análisis metabólico de la ZMM, adentrados en materia RSU y descritos 
los entes que participan de alguna u otra forma en el proceso, se encontraron varias 
circunstancias interesantes que se mostrarán en este apartado, las cuales llevaron a 
seleccionar al plástico como un buen caso de estudio que serviría de ayuda para 
continuar con la descripción de ésta suma de perspectivas de lectura que 
conformarán la metodología que se está pretendiendo desarrollar.  
 
De manera anticipada se sabe que al aumentar el total de residuos producidos por 
una ciudad, de la misma forma incrementarán los volúmenes de los materiales que 
conforman el total, sin embargo, en la relación proporcional en que lo hagan las 2 
variables dará pauta a otros fenómenos.  
 
En los últimos 20 años la generación de RSU en México se ha duplicado 
prácticamente, pasando de las 22 millones de toneladas anuales en 1992 a poco 
más de 42 millones de toneladas en el 2012, mientras que el aporte del plástico al 
conjunto casi se triplicó, marchando del 4.3% a casi el 11% en este periodo de 
tiempo, poniéndolo así como el material con mayor crecimiento en este curso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Asimismo, una lectura con mayor detalle para evaluar la tendencia de cada material 
de manera independiente, logra otorgar información más precisa y relevante. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5.1 
Composición 
histórica de los 
RSU en México 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
de SEDESOL (2012) 
Figura 5.2 
Tasa de 
incremento por 
material de RSU 
respecto a 1993. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
de SEDESOL (2012) 
Al analizar los datos existentes de las ultimas 2 décadas y seleccionando como base 
de comparación la primera cifra disponible, el año 1993, se identifica a primera vista 
(Figura 5.2) la sobresaliente crecida que ha tenido el plástico en los últimos 10 años. 
 
Como paréntesis, se aclara que la Secretaria de Desarrollo Social, fuente de los 
estadísticas graficadas, explica que las cantidades son estimaciones realizadas con 
modelos matemáticos que se van perfeccionando continuamente y que realizan 
sondeos reales periódicos para comprobar su validez. Se menciona lo anterior para 
no pasar por alto e intentar dar sustento a los pronunciados saltos que se perciben 
en el año 2002 y 2007 en la tendencia del plástico, además de la propensión 
sostenida que en teoría todos los materiales mostraron desde 1992 hasta el 2002. 
 
Lo trascendental que se puede extraer de la Figura 5.2 para los intereses 
particulares de esta investigación, es que tomando en cuenta el estado inicial y final, 
el plástico ha casi quintuplicado su aparición en los sitios de disposición final. 
Dicho comportamiento se debe en gran medida al sobresaliente desarrollo 
tecnológico que el sector promovió y el cual ha redituado en que el plástico sea una 
opción económicamente viable para muchas empresas. Esos esfuerzos en 
investigación se han traducido en reducciones trascendentes de las cantidades de 
materiales empleadas para confeccionar un mismo producto, lo cual impacta 
fuertemente en el costo y como consecuencia ésta resina ha reemplazado a otros 
materiales como el cartón, vidrio, madera y metales para cumplir con las mismas 
funciones. No obstante, por la naturaleza de las materias primas y los procesos 
utilizados para su creación, lo impactos medioambientales han ido en una dirección 
totalmente contraria. 
 
La demanda de plásticos del consumidor mexicano asciende a 66 kilogramos al año 
(Kg/año), con esto se coloca muy por debajo de los 139 y 136 Kg/año que reportan 
Norteamérica y Europa respectivamente, que son las regiones de mayor consumo 
en el mundo, pero muy por encima de los 32 que demanda en promedio 
Latinoamérica (México forma parte de ambas regiones).  Poco más de la mitad es 
producida en el territorio nacional, mientras que el complemento proviene del resto 
del mundo. Ante una producción global aproximada de 265 millones de toneladas 
(MTon) en el 2011,  México entregan el 2% del total, lo cual equivale a 5.3 MTon que 
posterior al consumo de la sociedad se traducen en 4.2 MTon de residuos. Tan solo 
el 10.9% se logra reciclar y una mínima cantidad es incinerada. (Conde, 2012) 
 
Figura 5.3 
Esquema básico 
del ciclo de vida 
de los plásticos 
en México 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
de PEMEX 
Petroquímica (2012) 
 
De toda esta materia plástica, en México se pueden agrupar por tipología en 7 
clases que sumados representan más del 80% de este conjunto, o por sector de 
utilización que entre los envases y la construcción abarcan casi el 70% del 
acumulado. También, se podrían clasificar en un 45% los que tienen una vida útil 
media y larga a cambio del 55% correspondiente a los de corta duración (Conde, 
2012). 
De cada tipo de material, hoy en día se fabrican un sinfín de productos para toda la 
población  y aunque existen materiales especializados para usos específicos, el PET 
sobresale como el único material que tiene un uso exclusivo, la fabricación de 
envases. Esta preferencia también sucede de manera muy similar con el PEBD y un 
poco más distante con el PEAD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Respecto a la procedencia extranjera de cada tipo de plástico, el PEAD es el que 
mayor dependencia tiene de este mercado con un 22%, el PEBD con un 9% y el 
PET figura dentro de los que menor importación luce con solo un 6%. En cuanto a la 
exportación, mientras que el PEAD y el PEBD no figuran con aportaciones mayores 
al 4% el PET encabeza esta lista con un 40% de todo el plástico expedido por 
México. Por último, en relación al uso final que se les da a los envases de plástico 
en todo el mundo, un 42% atañe a los alimentos y un 15% a las bebidas, otorgando 
así un 57% a lo que concierne a la ingesta humana. 
Con todos estos datos analizados, se encontraron argumentos atractivos que nos 
encaminaron a elegir al PET como el material preciso para continuar con el estudio 
detallado. 
 
5.1 Conociendo el material 
Remontándose un poco a la historia, este plástico fue creado en 1941 por los 
científicos británicos Whinfield y Dickson quienes buscaban encontrar un material 
textil que pudiera sustituir en aquellos tiempos de guerra al algodón proveniente de 
Egipto. Su vocación inicial fue mutando conforme pasaban los años y se le 
agregaban horas de estudio. En la década de los cincuentas su uso se amplió para 
Figura 5.4 
Producción 
mexicana de 
plásticos por 
sector, tipo y 
envases por tipo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
de PEMEX 
Petroquímica (2011) 
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empacar alimento en forma de película plástica y fue hasta los setentas cuando se 
produjeron envases rígidos para contener agua y bebidas gasificadas, el cual como 
ya se comentó, actualmente es su principal aplicación. En el siglo XXI, su uso cubre 
también un parte del mercado cervecero. (Reyes, 2009) 
Durante toda esa evolución, gracias a 
sus fortalezas y bajo costo económico, 
el PET fue cubriendo necesidades 
versátiles que le dieron pauta a tener 
un crecimiento constante y otorgar de 
alguna u otra forma beneficios a 
algunos en el camino.  
Paralelamente a ello, la transición al 
uso masivo de este material causó 
cambios notables en las distintas 
estructuras económicas, ambientales 
y sociales. La cantidad de agua 
utilizada para producirse, la energía 
embebida en cada kilogramo, la 
incapacidad a biodegradarse, su 
dificultad para reciclarse, por 
mencionar algunas. 
 
5.2 Impactos Transversales 
 
Entrando un poco al tema de conductas existentes en la sociedad mexicana, el tema 
de la alimentación del habitante promedio tiene algunas discrepancias más no 
grandes contrastes dependiendo la zona del país que se analice. Más allá de 
exponer la composición de la dieta, la intención de la indagación es identificar 
algunos alimentos que por las formas y métodos que hasta el día de hoy se están 
utilizando para su empaque, envasado, embalaje y transporte, se traducen en una 
cantidad importante de residuos que se generara posteriormente a su consumo. Así 
mismo se podría conocer de manera aproximada la composición que tendrán los 
RSU que la población elimine. 
 
Después de examinar la gráfica mostrada en la Figura 5.6, se puede observar 
claramente que el producto que prevalece en todos los hogares mexicanos es la 
tortilla (de maíz o trigo) seguido por el aceite vegetal y el huevo. Además resalta de 
manera atrayente que las bebidas de cola aparecen como el cuarto alimento de 
Figura 5.5 
Diagrama simple 
del proceso 
evolutivo de un 
material. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia. 
Figura 5.6 
20 alimentos 
(agregados) de 
mayor consumo 
en N.L., 2000 
 
 
 
 
 
 
Fuente: 
Elaboración propia a 
partir de información 
del Diagnostico  
Nutriológico de las 
Familias por la 
Facultad de Salud 
Pública de la 
Universidad Autónoma 
de Nuevo León, (2000). 
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% de familias Frecuencia
mayor ingesta. De los 4 primeros alimentos, 2 de ellos vienen envasados 
generalmente en plástico PET, figuran en más del 60% de las familias y muestran 
frecuencias muy altas de consumo. 
 
Es conocido que el 45% de los mexicanos se encuentra en situación de pobreza, es 
decir, poco más de 50 millones de personas no tiene acceso a servicios básicos 
para vivir (CONEVAL, 2012) y a pesar de ello, una gran parte está dispuesta a 
gastar una proporción muy considerable de su salario en comprar refrescos.  
Está claro que el ingreso es un factor determinante del consumo, ya que de esto 
dependen el porcentaje y la cantidad de dinero que se destine al rubro de alimentos 
en un núcleo familiar, sin embargo en esta ocasión, el hábito de beber líquidos 
gasificados con azucares añadidos se está traduciendo en una forma de satisfacer 
una necesidad básica.  
 
Ahondando un tanto más en el tema, varias sospechas se confirman al encontrar 
que México se encuentra en el primer lugar de consumo de refrescos en todo el 
mundo con 163 litros per cápita anual, superando por mucho los 118 de Estados 
Unidos de América (Brownell, 2012). Cifras coherentes con la primera posición que 
también ocupa México como consumidor de productos fabricados por Coca Cola con 
172 litros por persona al año, 7 veces mayor a la media mundial (The Coca Cola 
Company, 2012). Aquí se incluye agua embotellada, jugos y bebidas rehidratantes. 
También, en el consumo de agua embotellada el país encabeza la lista a nivel 
mundial con 234 litros por persona al día (Beverage Marketing Corp, 2014).  
 
Salvo en este último caso del agua embotellada donde gran parte de la venta se 
realiza en garrafones retornables de 20 litros, el resto de productos es ofrecido casi 
en su totalidad en botellas de PET de un solo uso, por lo cual México termina por 
posicionarse como el país que mayor consumo de botellas de PET y 
consecuentemente el de mayor generación de este tipo de residuo plástico.  
 
Las repercusiones de esta usanza son múltiples y toca cuantiosos temas colaterales. 
Una cultura arraigada de bebidas que no respeta niveles socioeconómicos y la 
selección de un material para envasar estos líquidos de corta vida útil por parte de 
las empresas, se trasformó en un punto de convergencia donde se gesta una 
problemática compleja que trae resultados hasta el momento no deseables para 
todos.  
 
Por mencionar algunos, México desde el 2008 se posicionó como el segundo país a 
nivel mundial con mayor índice de obesidad y en primera posición respecto a 
obesidad infantil (INSP, 2012). Este dato no tienen una causa única: la preferencia 
del uso del automóvil como principal alternativa para movilidad, una dieta con alto 
contenido en harinas y grasas y una baja actividad física/deportiva de la población 
se tornan en las raíces más grandes del problema, pero queda claro que la ingesta 
de 2 refrescos embotellados al día (en algunas ocasiones es agua) es un argumento 
que puede sumar de forma considerable. 
 
 
5.3 Asumiendo responsabilidades 
 
Legislación federal 
Como táctica del gobierno federal, a finales del año pasado se aprobó una nueva ley 
que impondrá un gravamen del 20% al consumo de bebidas con azucares añadidas, 
con lo cual se espera se reduzca en una cuarta parte el consumo de este tipo de 
líquidos.  
Con los 1,000 millones de dólares que se estiman recaudar y con la legislación 
complementaria reformada hace un mes, se lanzara una iniciativa a nivel nacional 
que dotará a todas las escuelas públicas del país de bebederos con agua apta para 
consumo humano con suministro continuo.  
 
Responsabilidad empresarial ECOCE 
Como respuesta responsable de las empresa productoras se formó en el 2002 una 
asociación civil sin fines de lucro, creada y auspiciada por grupos industriales que 
representan más de 80 marcas de productos como refrescos, aguas minerales, 
aguas purificadas, bebidas deportivas, jugos, salsas, aderezos, condimentos y 
alimentos que impulsan una cultura ecológica al promover el acopio masivo de 
envases y empaques, y sensibilizar sobre la importancia del reciclaje. 
 
Según datos que reporta la misma asociación, México es el país líder de América, 
en recuperación de residuos de envases de PET post-consumo con un 60%, por 
delante del 42% que consigue Brasil, 40% de Canadá, 31% de Estados Unidos de 
América y el 25% en promedio que obtiene la Unión Europea. 
 
Así mismo comentan que México es el líder mundial en reciclaje de PET, botella a 
botella, grado alimenticio, ya que el 38% de lo acopiado se queda en el país para 
abastecer las 12 nuevas plantas de reciclado de PET que lo transforman en envases 
grado alimenticio y no alimenticio, fibra textil, poliéster, láminas de termo formado, 
flejes y filamentos. Esto equivale a una capacidad instalada de consumo de 208 mil 
toneladas por año y una inversión de más de 272 millones de dólares. 
 
Al encontrarse esta información, se averiguó para saber que se hace con el 62% 
restante del PET recuperado en México, y se encontró que México exporta esa 
cantidad a China y a otros países de Asia para ser transformado en fibras sintéticas, 
las cuales regresan a México en forma de ropa, textiles y juguetes. (ProMéxico, 
2012) 
 
En sus 12 años de trabajo ECOCE ha logrado acopiar más de 2 millones de 
toneladas de envases de PET post-consumo y gracias a que su principal centro de 
acopio son cientos de escuelas en todo el país se ha logrado transmitir esta cultura a 
la niñez mexicana. 
 
 
Programa Social ‘Bonafont: empoderamiento de pepenadores’ 
Bonafont es el nombre de la marca de agua embotellada de la compañía Danone en 
México, que actualmente está llevando a cabo un proyecto de la mano con 
Fundación Ashoka, Fundación Mundo Sustentable (financiada por la empresa de 
gestión de RSU Promotora Ambiental) para ayudar y capacitar a los recicladores que 
se encuentran en los rellenos sanitarios. 
 
El proyecto identificó la fragilidad del sistema. Los pepenadores tienen que soportar 
condiciones de trabajo riesgosas y a menudo muy mal remunerada cerca de 219 
dólares al mes (Fundación Danone, 2013). Los intermediarios de la cadena son 
quienes conservan la utilidad mientras que ellos absorben las fluctuaciones 
constantes en precio debido a la demanda no asegurada localmente en el país y 
dependiente de las exportaciones al mercado exterior como ya se comentó. 
 
Otra de las premisas del programa, convive con la idea de que el tratamiento 
mecánico intensivo de residuos simplemente no es la solución más viable en el 
contexto mexicano. Mientras que la asociación de recicladores a través de 
cooperativas que se profesionalicen otorga beneficios a ambas partes. De esta 
manera se puede garantizar mejores condiciones de trabajo para ellos y asegurar un 
suministro local y continuo para la industria.  
 
 
Nuevo envases 
Plant bottle es el nuevo envase que lanzo de The Coca Cola Company en el 2010. 
Es igualmente basado en PET, la diferencia se basa en que el 30% de su 
composición proviene de materiales vegetales. No es biodegradable por lo que 
permite que se pueda reciclar bajo los mismos procesos actuales de las botellas 
100% fabricadas con PET. 
 
La fracción vegetal proviene de convertir la caña de azúcar y la melaza, un 
subproducto de la producción de azúcar, en un componente clave para el PET 
plástico. La caña de azúcar utilizada proviene de cosechas predominantemente de 
agricultura de lluvia que fueron procesadas para la obtención de etanol, y no de 
azúcar refinada. El objetivo es utilizar desechos no alimenticios de origen vegetal, 
como trozos de madera o tallos de maíz, para producir botellas plásticas PET 
reciclables. 
 
Otro ejemplo son los films biodegradables que ofrecen una propuesta distinta que 
sustituye a las tradicionales bolsas de plástico. Ecovio es el primer plástico 
biodegradable de BASF que se compone parcialmente de ácido poliláctico, que se 
obtiene del maíz. Por las propiedades del material resultante se presta 
particularmente para la extrusión de láminas y películas biodegradables pero 
también puede ser modificado y adaptado para otras aplicaciones. 
 
 
Al realizar este pequeño compendio de iniciativas, se reafirma el valor de la 
realización de un análisis integral, ya que los beneficios se empiezan a palpar al 
encontrar relaciones indirectas que suman directamente al problema.  
La convergencia de un hábito o propensión social con una decisión empresarial por 
móvil económico, la doble faceta que empresas revelan al ser las creadoras del 
problema y emprender algunos esfuerzos para contrarrestarlos.  
 
Es un hecho que hay mucho material para criticar destructiva o constructivamente, la 
realidad es que están comenzando a suceder cosas que antes no pasaban. Algunas 
motivadas por plena convicción, otras por usarse como estrategia de marketing y 
ciertas respondiendo a presión social. Lo sustancial es que se debe de observar 
como una obligación no como una obra de caridad, que se adentre en la filosofía del 
ser y no como un complemento de hacer.  
 
Unos producen y otros compran, todos forman parte del problema. Para obtener un 
cambio de paradigma, tienen todos que formar parte de la solución. 
 
 
5.4 Análisis de prestaciones 
 
Distintos acercamientos como la creación de materiales biodegradables, la 
optimización máxima de materias primas empleadas, la mejora de la eficiencia 
energética del proceso, reducción en consumo de agua y el cuestionamiento propio 
de la existencia del producto y/o que el material usado para cumplir la función 
destinada sea el más adecuado, aportan mejoras al ciclo de vida de los materiales, 
siendo las 2 últimas alternativas mencionadas las que requieren una mayor 
capacidad de análisis y reflexión, así mismo, las que mayores cambios traen como 
resultado de este ejercicio 
 
Hasta ahora, se han presentado estrategias que se están aplicando en distintas 
etapas del proceso de la gestión de los residuos sólidos urbanos. Gran parte de 
estos esfuerzos se están enfocando en obtener una mejor separación de la basura 
producida esperando como resultado un aumento de precio por esta buena 
clasificación e incrementar el potencial para su transformación/ reciclaje en nuevas 
materias primas con algunos beneficios ambientales y sociales que se generan en el 
camino. Sin embargo, hay que tomar en cuenta que el proceso de reciclaje no podrá 
darse infinitamente para el mismo uso al que fue destinado en su concepción el 
producto.  
 
Por ejemplo, el proceso  de reutilización de plástico PET para continuarse utilizando 
como envases que contienen líquidos o alimentos para consumo humano tienen un 
punto máximo. A este límite se llega cuando el material ha tenido una perdida en su 
calidad debido a las varias ocasiones en que fue sometido a cambios en su 
estructura física y molecular además de la degradación durante su uso y 
recuperación. Al llegar a dicho límite, le es imposible a este material cumplir con 
condiciones que son muy importantes o indispensables para continuar dando esa 
función. Algunos de estos parámetros son: la transparencia/translucidez del material, 
la porosidad del material que se traduce en anti-adherencia para impedir la 
incrustación de contaminantes, el color, la resistencia al corte, la resistencia a la 
presión, resistencia a cambios de temperatura,  por mencionar algunos. 
 
A estas características y/o requerimientos que le son exigidos a un material que 
cumpla para el uso destinado que se le quiere dar, se le denomina prestaciones. 
El análisis exhaustivo de las prestaciones de un material, debería de ser lo que 
impusiera el uso que se le destinará, de ésta forma nos estaríamos acercando al 
máximo aprovechamiento de su condiciones lo cual se trasladaría a la utilización 
más eficiente de todos los recursos que fueron gastados para la elaboración de este 
material. En la figura 5.7 se muestra una comparativa de la cantidad de agua y 
energía que son requeridas para producir un kilogramo de materiales como 
cerámicos, vidrios, plásticos, metales y otros compuestos. Aquí los plásticos se 
identifican como mayores consumidores de agua y energía por encima del vidrio, lo 
cual hace cuestionar las razones por las cuales el PET ha reemplazado al vidrio en 
muchos envases para líquidos. 
 
Con este tipo de herramientas, los diseñadores podrían tomar en cuenta además del 
cumplimiento de las prestaciones técnicas exigidas, los impactos ambientales que se 
asociarían por la selección del material que realicen.  
 
Asimismo, al comparar materiales utilizando este tipo de herramientas, evidencia las 
ocasiones cuando se está infrautilizando un material  o dicho de otra forma, cuando 
en su elección se sobrepusieron argumentos de estética u otros alejados de la 
funcionalidad. Por ejemplo, como poder justificar térmicamente el uso masivo del 
vidrio como material de fachada en edificaciones ubicadas en zonas climatológicas 
donde la mitad del año la temperatura máxima supera los 35 grados centígrados. La 
translucidez figuraría como una prestación que aprovecharía las vistas que pueda 
tener el edificio, sin embargo, a excepción de ésta, difícilmente se encontrarían 
otras.  
 
Lo que se invita a reflexionar con este corto análisis, es la  trascendencia de la 
correcta selección de un material en la etapa de concepción del producto: el diseño. 
Aquí se deben de enfocar una buena cantidad de esfuerzos para elegir con plena 
conciencia el material que mejor cumpla las prestaciones requeridas al producto, 
tomando en cuenta simultáneamente los impactos ambientales implícitos.  
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5.5 Ideas para nuevos usos 
 
Como bien sucede en México con el mercado del reciclaje del plástico PET, en 
muchos otros países se repite este fenómeno con ese y otros materiales con 
potencial de uso post-consumo.  Después de que los ayuntamientos o iniciativas 
privadas invirtieron recursos en proyectos de separación de residuos y una vez se 
empiezan a conseguir los propósitos, la siguiente tarea que debe de haber sido 
realizada previamente, es asegurar la existencia de mercados que demanden estos 
materiales para que sean reinsertados como nuevas materias primas en las cadenas 
productivas y que dicha necesidad sea igual o mayor a lo que se está recuperando.  
 
Sin embargo, en muchas ocasiones por motivos diversos esto no sucede. En el caso 
de México la enorme demanda asiática estaba dispuesta a pagar precios que 
sobrepasaban lo ofertado en el mercado local, por tal motivo los vendedores 
optaban por exportarlos. En otras ocasiones no existe un clúster de empresas de 
reciclaje desarrollado en la región y no hay quien compre estos materiales. 
 
Afortunadamente, a medida que transcurre el tiempo, son más las empresas que 
están dedicando sus conocimientos y recursos en proponer algún nuevo uso para 
todas estas materias acopiadas. Como ejemplo, en México y Colombia existen 
aproximaciones que han optado por transformar el PET en bloques sólidos para la 
edificación, en otros países elaboran juguetes, mobiliario urbano, pisos, ropa, entre 
otros. Este tipo de productos nacen en un contexto de crisis económica, ambiental y 
social, donde brindan sustitutos de materiales existentes que tienen un costo 
económico mayor y además reducen la energía requerida en su producción e 
impiden la explotación de materias primas vírgenes. 
 
Dicho esto, autores indican que la inversión en investigación e innovación de la 
industria del reciclaje, conllevara un  desarrollo de la industria transformadora y 
manufacturera lo cual potenciara la viabilidad económica de los proyectos 
municipales de reciclaje. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Los pepenadores 
de México 
El 50% migraron de 
zonas rurales a la 
ciudad y realizan sus 
operaciones de manera 
individual o agremiados 
a sindicatos, el rango 
de edades abarcada 
desde los 5 años sin 
límite máximo y con el 
paso del tiempo se ha 
mostrado una 
tendencia a que la 
proporción de la mujer 
este por encima del 
60%.  
6 Conclusiones 
 
Este trabajo parte de una intención personal de saber con precisión como se 
encuentra el entorno que nos rodea, desde el sentido más amplio posible 
concretándolo a la Zona Metropolitana de Monterrey. Una necesidad de evaluar un 
territorio y conocer las consecuencias que las intervenciones antropogénicas 
generan a los ecosistemas, desde una perspectiva integral que brinde capacidades 
de relacionar variables sin importar su origen y destino dentro del sistema. 
 
Para esto comenzó a investigar de lo general a lo específico en 2 vertientes 
principales: una a escala geográfica que permitiera trazar una línea conductora 
desde el contexto país hasta profundizar en el ámbito local, mientras que la otra 
parte de los residuos sólidos urbanos para culminar en un material puntual.  
 
En la primera vertiente se encontraron datos reveladores a primera instancia. México 
sostiene una tendencia de crecimiento poblacional desde hace décadas y las 
estimaciones las mantienen. Por esto, la acumulación de mayores volúmenes de 
residuos se percibe como una consecuencia inevitable. Las normativas que emanan 
de los niveles superiores tratan de marcar pautas claras, sin embargo la incapacidad 
técnica y financiera de la mayoría de los municipios en el país, provoca que no 
sucedan grandes iniciativas de cambio en términos generales. 
 
Iniciando por la disposición final de los residuos, ultimo eslabón de la cadena pero 
donde mayores riesgos se pueden llegar a percibir, se halló que hace solamente 20 
años,  el 80% de los RSU generados en todo el país eran arrojados en sitios no 
controlados, dejando prácticamente al azar el control de los impactos originados por 
estas malas prácticas. Con esta grave crisis, resulta de alguna forma lógica que los 
primeros esfuerzos se enfocaran en la construcción de rellenos sanitarios para 
mitigar las consecuencias que todos sabían eran inminentes. El porqué de la 
preferencia de este método de confinamiento obedece simplemente al hecho de que 
se trata del método que arroja la mejor relación costo-efectividad en relación a 
protección a la salud y el medio ambiente, y a la luz de la realidad económica de las 
dependencias locales. Durante estas dos últimas décadas una ardua tarea logro 
triplicar las cifras de vertido controlado. El espacio superficial parcialmente no 
representa un límite a priori y por la lejanía de los centros urbanos, generalmente no 
hay quejas cuantiosas. 
En cuanto a la  incineración por lo costoso de la infraestructura y la alta 
especialización requerida solo iniciativas particulares puntuales lo realizan como 
aprovechamiento energético sin poner gran cuidado en las emisiones contaminantes 
que esto genera. 
Relativo al reciclaje, de igual manera se perciben ánimos aislados por parte de los 
municipios y empresas privadas, en contraparte un sector informal potente se ha 
encargado de gestionar estos materiales bajo la sombra de las autoridades que no 
ponen demasiado cuidado al respecto. 
 
Al examinar las estrategias existentes impulsadas por diferentes sectores y con 
objetivos variados alrededor del mundo, se encontró que el problema se presenta 
prácticamente en todo el mundo, con sus obvia discrepancias particulares. 
 
Durante todo el recorrido de exploración, se notó una clara tendencia a poner mayor 
interés a las últimas etapas del ciclo de vida de los materiales, preocupándose 
principalmente por las tácticas que se usarían para la recolección y la eliminación de 
los residuos en lugar de enfocar esfuerzos al origen del problema. 
Habrá mil formas eternamente mejorables de cómo gestionar lo que nuestra 
sociedad desecha, pero si se sigue observando a corto plazo y colocando a la 
tendencia de ver al reciclaje como la opción optima, quizá solo sea cuestión de 
inversión de recursos para que tarde o temprano se incrementen considerablemente 
las tasas en todos lo países. En contraparte reducir residuos exige de las 
administraciones públicas un empleo de recursos no meramente simbólicos para 
orientar los hábitos generalizados hacia formas de producir y consumir más 
responsables ambientalmente. Ello significa creer de verdad en la educación 
ambiental. Pero, con frecuencia, el primer error consiste en confundir la educación 
con la prédica. Se requiere una adopción como forma de hacer las cosas y no como 
un modo de sobrellevar los embates del panorama. 
 
Las estrategias llevadas a cabo en países desarrollados por los altos costos que 
representan se perfilan como opciones no muy atractivas para el contexto mexicano, 
al mismo tiempo que se demanda de manera urgente la inclusión de los sectores 
informales que representan una herramienta potente de mano de obra especializada 
que con los apoyos suficientes y en mayor medida una voluntad sólida, puede ser 
sin lugar a dudas la mejor opción para el entorno latino. Bastas experiencias existen  
y se mostraron en los capítulos anteriores. 
 
Volviendo la vista al caso de estudio seleccionado, la ZMM ya muestra indicios 
claros de acercarse a los límites de muchas variables. El uso extensivo de energía 
eléctrica proveniente de combustibles fósiles ya se refleja en la pésima calidad del 
aire que se respira en la región.  Los proyectos cada vez de mayores envergaduras 
requeridas para asegurar fuentes de agua potable, expresan la visión lineal de 
gestión que se ha mantenido hasta estas fechas.  
Monterrey figura dentro de las primeras 3 primeras posiciones en prácticamente 
todos los aspectos evaluados, tanto positivos como negativos. 
 
La perspectiva de lectura del metabolismo urbano realizada, brida un formidable 
paquete de información que con cierta facilidad permite ir atando cabos y seguir la 
huella de los flujos materiales en los que la urbe se ve inmersa. 
 
En cuanto a los actores respecta, sin lugar a dudas juegan un papel trascendental 
en los procesos metabólicos de las ciudades y en la medida de la apertura que cada 
uno de los grupos tenga, facilitara o complicara la resolución del conflicto. La 
importancia de cada una de las partes debe ser tratada con equidad y de acuerdo a 
los apuntes precisos de Bernardo del Toro, los 3 ingredientes que deben existir de 
manera indispensable para encauzarse hacia la dirección correcta son: 
1.- Buscar objetivos que favorezcan y estén por encima de todos, 
2.- que los objetivos permitan maximizar los intereses de cada uno de los actores y 
3.- que nadie lo pueda llevar a cabo de manera independiente. Es indispensable 
para el éxito la cooperación de las partes. 
 
El objetivo tiene que ser muy claro y el problema tenerlo muy bien definido: Todos 
desean una región con ciudades limpias capaces de proveer  servicios integrales 
para el manejo de los residuos sólidos a la totalidad de la población, adaptados a las 
realidades locales, que sean sostenibles desde el punto de vista sanitario-ambiental 
y económico, y que sean socialmente inclusivos. 
 
Mientras el gobierno continúe con la postura de dejar hacer y las pautas sean 
tomadas por las empresas con enfoque puramente económico, se ve complicado 
que la trayectoria llegue a un punto de inflexión hacia umbrales positivos.  
 
Por último, con la segunda parte de la metodología propuesta, el aterrizar los datos a 
un nivel de grupo de productos y culminar a una escala minuciosa permitió palpar de 
manera directa una serie de impactos trasversales que a primera instancia hubiera 
sido imposible de visualizar. Así mismo, deja indicios que la segunda parte de la 
metodología puede replicarse a cualquier rama de estudio en la cual se desee 
profundizar. El propósito será conocer de manera puntual y detallada las relaciones 
que actualmente se conforman y buscar dentro de todas las incógnitas la forma de 
construir relaciones cíclicas que sean autoregulables y tiendan a generar una 
retroalimentación positiva del sistema. 
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